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El presente trabajo de investigación, titulado “Propiedades físico- mecánicas del ladrillo 
de concreto sustituyendo el agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria de horno 
eléctrico de SIDER PERÚ, Chimbote, 2019” se desarrolló entre los meses de abril y 
noviembre del presente año, con el propósito de Determinar las propiedades físico- 
mecánicas de ladrillos de concreto sustituyendo el agregado fino por 15%, 25% y 30% 
de escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ, fabricados en el distrito de Nvo. 
Chimbote, en la ladrillera Vargas, conociendo su proceso de producción, así como 
también, analizando el producto terminado en el laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. Para determinar sus propiedades. Se realizaron los ensayos de resistencia a la 
compresión, variabilidad dimensional, absorción y alabeo.  
La variable dependiente evaluada fue propiedades físico-mecánicas del ladrillo de 
concreto y la variable independiente fue 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico 
de SIDERPERÚ, teniendo como diseño de investigación experimental, y el tipo de 
investigación Cuasi-experimental. La población de estudio fueron los ladrillos de 
concreto patrón y experimentales, donde se elaboró una muestra de 160 ladrillos, según 
la NTP, ITINTEC N° 331.019.  
Respecto a la resistencia a la compresión con el 30%, mejoraron en un 14% más que el 
ladrillo patrón, y las propiedades físicas como variabilidad dimensional mejoraron 0.1% 
largo, 0.91% ancho y 4.89% alto, absorción un 0.07% y alabeo en cóncavo de 97% y 
convexo de 1% con respecto al patrón y experimentales. 
Palabras claves: ladrillo de concreto, escoria, propiedades físicas-mecánicas de los 





This research work, entitled "Physical-mechanical properties of concrete brick replacing 
the fine aggregate with 15%, 25% and 30% of electric furnace slag from SIDER PERÚ, 
Chimbote, 2019" was developed between the months of April and November of this 
year, with the purpose of Determining the physical-mechanical properties of concrete 
bricks by replacing the fine aggregate with 15%, 25% and 30% of slag from SIDER 
PERÚ electric furnace, manufactured in the district of Nvo. Chimbote, in the Vargas 
brick, knowing its production process, as well as, analyzing the finished product in the 
laboratory of the Cesar Vallejo University. To determine its properties. The tests of 
compressive strength, dimensional variability, absorption and warping were performed. 
The dependent variable evaluated was physical-mechanical properties of the concrete 
brick and the independent variable was 15%, 25% and 30% of electric furnace slag from 
SIDERPERÚ, having as an experimental research design, and the type of Quasi-
experimental research. The study population was the standard and experimental 
concrete bricks, where a sample of 160 bricks was prepared, according to the NTP, 
ITINTEC No. 331.019. 
Regarding the compressive strength with 30%, they improved by 14% more than the 
standard brick, and physical properties such as dimensional variability improved 0.1% 
long, 0.91% wide and 4.89% high, absorption 0.07% and warping in Concave 97% and 
convex 1% with respect to the pattern and experimental. 




En la investigación presente según las problemáticas actuales, en su tesina
realizada por Pérez (2015, p.7). La siderúrgica está pasando por un sobrecoste
debido a las enormes cantidades de sobrantes de escoria, esto se debería clasificar
y acumular en el área de la empresa. Estas fábricas industriales del acero generan
las sobras como obtención del derretimiento del acero. Este material sobrante del
proceso de elaboración del acero tiende a ser nombrada como escoria siderúrgica.
Ante el problema de gestiones, se ha sugerido hace algún tiempo atrás, utilizar
este subproducto del residuo del acero, teniendo en consideración su
caracterización físicas y químicas. Su utilización de este material tuvo como
resultado la sustitución del elemento granular utilizado en el hormigón. La razón
de la sustitución de la arena por escoria de horno eléctrico, trae de suma
importancia para varios problemas a solucionar: un menor acopio en la
siderúrgica, lo cual representa ahorros y una disminución del exceso de
explotación en las diferentes canteras, lo cual beneficia a nuestro contorno
ambiental. Según Quispe (2011, p.7); en su investigación nos muestra que en las
ladrilleras, donde se fabrican los ladrillos de concreto, nos hacen saber la grave
insensibilidad que se va dando en muchas obras de edificaciones, lo que acarrea
la falta de un profesional, como un ingeniero especializado en el tema , donde
capacite e oriente a los trabajadores  a elaborar un buen trabajo, donde se cumplan
las normas de construcción, donde se debe tener en cuenta el desarrollo
constructivo, ya que muchas veces las ladrilleras no cumplen con las normas
estandarizadas. En el centro de Chimbote, tenemos a SiderPerú, es una industria
que se dedica a la elaboración de materiales en acero y en la comercialización
siderúrgica. Teniendo como desperdicio un sub producto que es la escoria,
obteniéndose en los hornos eléctricos siendo esto los residuos que al momento de
ser sustraídos provocan la contaminación ambiental. Según Sultz en su
investigación (2004). Una tecnología constructiva se considerará apropiada si no
requiere grandes gastos de energía, no causa desechos ni contaminación, es
climáticamente aceptable frente a inclemencias de tiempo y peligros naturales,
emplea fuerza laboral local tanto para la producción como para el mantenimiento
y reparación, usa materiales locales como la escoria.
2 
Considerando esta problemática en la que queremos mejorar algunos materiales 
que se utilizan en las edificaciones, como el ladrillo, que es un material más usado 
en las edificaciones, donde mejoraremos su resistencia. En las siguientes 
investigaciones en el nivel internacional, se tuvo en cuenta los siguientes trabajos 
previos. Según Sepúlveda (2006, p.93), en su tesis nombrada “Utilización de 
escoria de fundición en la elaboración del acero”, donde se da como meta 
desarrollar un diseño para la elaboración de cierto compuesto de acero 
originándose de la escoria del proceso de fundición. 
Al fin, en la búsqueda de la investigación se llegó a concluir que se puede adquirir 
este compuesto a partir de la escoria del proceso de fundición del acero. Para 
poder obtener dicho compuesto de acero se propuso dos métodos, lo cual nos 
permitirían adquirir dicho producto del hierro, lo cual puede ser utilizado en el 
mercado. El primer método para adquirir el compuesto de hierro, viene hacer la 
cristalización, por vía saturación utilizando el ácido sulfúrico. Y el último método 
sería la precipitación del compuesto del hierro a través del hidróxido de sodio 
con menos concentración de ácido sulfúrico. Debido a estos métodos, se pudo 
adquirir la escoria de proceso de fundición del cobre. Este proceso aplicará en 
gran aporte a nuestro medio ambiente, donde se reducirá la contaminación 
producto de la escoria del proceso de la fundición del hierro. También la escoria 
generará un valor económico en el mercado, lo cual traerá ingresos para las 
empresas, así mismo en la tesis de Santacruz (2016, p.92.). Donde el objetivo fue 
analizar la utilidad considerando la escoria de licuación del plomo como 
remplazo de arcilla considerando la elaboración de ladrillos cerámicos. Donde 
correspondió un modelo de diseño para la investigación experimental, lo cual se 
llegó a la conclusión que la escoria producto de la fundición del plomo contiene 
óxidos de hierro, lo cual es aceptado para la incorporación en los productos 
cerámicos, como también encontramos ciertas cantidades de sodio, en forma de 
sulfatos y carbonatos, siendo de suma importancia para la cocción de cerámicos 
elaborados con residuos de escoria de fundición del plomo. Se concluye que este 
residuo del plomo es controlable, no solo para materiales de construcción, sino 
en otras cosas en general. En los ensayos realizados se incorpora un 15% de 
escoria de fundición del plomo, que obtuvo la viabilidad técnica donde se tiene 
un producto para elaborar ladrillos de concreto para albañilería estructurales. 
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También se demostró que en la adición de escoria en los ladrillos tuvieron una 
mejor resistencia para la compresión. En el ámbito Nacional según Hernández 
(1993, p.142), considerando en su tesis “Comportamiento estructural de la 
mampostería, elaborados de ladrillos hechos de concreto con dimensiones de 
29x14x14 cm, fabricados artesanalmente”, donde su principal objetivo es 
analizar la conducta de albañilería, donde uso el método de ensayo de muretes y 
las pilas. De la misma manera ver su conducta de los muros en escala real, 
sometiéndolos a cargas laterales. Donde respalda un modelo de investigación 
correlacional experimental. Según lo indagado, se llega a concluir que los muros 
deformados, a los esfuerzos sometidos a cargas laterales, donde nos da un 
diagrama trilineal, lo cual son tramos rectos de pendientes diferentes de cada uno. 
Su comportamiento cuando se encuentra en la etapa inelástica donde los 
diferentes ensayos en su natural escala con respecto a muros que tienen una carga 
lateral cíclica, como es la degradación de la resistencia, la carga dinámica, 
ductilidad y la rigidez con su degradación en los ensayos de muros, donde 
también veremos la disipación de la energía.    
De la misma manera según Espinoza y Pejerrey (2018, p. 85), en su investigación 
de su tesis “Propiedades mecánicas de ladrillo con escoria de acero para 
viviendas unifamiliares, San Juan de Lurigancho- 2018” donde tiene como 
objetivo de investigación elaborar ladrillos con escoria extraídos del acero, 
utilizándolo como agregado fino, asimismo reutilizando este residuo del acero y 
favoreciendo al sector construcción en el país. En esta investigación se emplea 
un diseño de investigación descriptiva- experimental, por lo cual se obtuvo como 
resultado en la elaboración de las unidades de ladrillos añadiendo un porcentaje 
del 30% se obtuvo un promedio en general de 138.68 kg/cm2 y así superando una 
resistencia mínima según lo establecido en la norma E. 070 de albañilería. 
A nivel local según indica Rojas P. (2017, p. 74), en su investigación de su tesis 
“Estudio comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el 
ladrillo adicionado escoria de horno eléctrico- Distrito de Santa- Ancah-2017” 
planteo elaborar ladrillos convencionales de material de arcilla y también ladrillos 
incorporándole porcentajes de material de escoria, sub producto del acero extraído 
del horno eléctricos de SiderPerú, para este proceso tuvo que utilizar un proceso 
descriptivo-comparativo, lo cual se extrajo de un lote de ladrillos convesionales 
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de arcilla una muestra al azar, donde se tuvieron que realizar ensayos de 
compresión y ver a que resistencia llega el ladrillo, lo cual se obtuvo un resultado 
de 87.93 kg/cm2, y en el siguiente ensayo donde se tomaron ladrillos con escoria, 
se tuvo un resultado en su resistencia del 98.93 kg/cm2, 113.40 kg/cm2 y 135 
kg/cm2 al añadir porcentajes de escoria en un 5%, 10% y 15%. 
Así mismo Quijorna N. (2011, p. 10), en su artículo científico “Incorporación de 
escoria de Waelz en ladrillos cerámicos comerciales” donde tiene como objetivo 
de investigación según su caracterización físicas, mecánicas y químicas de los 
componentes cerámicos adquiridos, con el objetivo de comprobar su utilización 
para fines mercantil, empleando métodos experimentales, por lo cual se obtuvo 
como resultado en la elaboración de las unidades de ladrillos añadiendo un 
porcentaje del 30% del material de escoria, teniendo como una gran importancia 
para calificarse en adiciones en la fabricación de ladrillos artesanales de arcilla. 
Tomando un papel importante la escoria Wael, que nos ayudara a combatir las 
radiaciones del CO2 y NOx, con la integración de la escoria. 
Así mismo Pinedo B. y López L. (2015, p. 143), según  su tesis indica 
“Mejoramiento de las características físico-mecánicas de adoquines de cemento 
para pavimentación, adicionando escoria de horno eléctrico en su proceso de 
fabricación Nuevo Chimbote”, donde tiene como propósito mejorar sus 
características físicas y mecánicas de las unidades de cemento, donde se añade un 
cierto porcentaje del material de escoria extraído del horno eléctrico, utilizando el 
método experimental, obteniendo una muestra de adoquín elaborado de concreto, 
donde se concluye que los adoquines con añadidura de EHEL ( escoria de horno 
eléctrico) con un curado de 7 días, donde se obtuvo un resultado de resistencia del 
127.8%, utilizando un tipo de cemento del tipo MS; dando un cierto de valor de 
calidad al concreto a corta edad de curado. Es necesario tener conocimiento sobre 
conceptos para desarrollar el objetivo de esta tesis. 
Teniendo en consideración los conceptos es necesario conocer que es un ladrillo 
y según Bianucci (2009, p. 3). Define que “el ladrillo es una pieza más remota de 
la construcción fabricado por la humanidad. La fabricación se realiza en  forma 
cruda, como el adobe. El área del adobe se amoldó a la palma de la mano del 
hombre, donde les dio sus dimensiones para hacerlo manejable al momento de 
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trabajar, siendo un elemento de materia primordial y comercial. Gracias a unos 
elementos que tenemos en el exterior, como es el fuego (cocción), el aire (secado), 
el agua (para su curado) y lo primordial la tierra, donde se adquiere el material 
principal para la elaboración del adobe, utilizado en la edificación, Además 
Arrieta y Peñaherrera (2001, p.1), define como “Elemento modulares pre-
moldeados a los ladrillos, lo cual son fabricados par construcción de la albañilería 
en general. Para la elaboración de este producto, se requiere de cemento, confitillo, 
arena gruesa y agua; siendo accesible para la elaboración en obras, a la vez la 
NTP, Itintec N° 331.017 (1978, p.2), indica que las unidades modulares 
premoldeado de albañilería, se clasifican en: unidades de albañilería macizo, 
representa una sección similar o superior de la superficie del asiento con un 
porcentaje del 75% de su área bruta según lo indicado el plano. Incorporado como 
relleno para los muros, donde se obtiene altas cargas. También están los ladrillos 
perforados de albañilería, es la unidad que representa una sección similar al 
asiento, donde tiene una superficie no menor al 75% de la superficie bruta. Y los 
ladrillos de albañilería tubular, tienden hacer los ladrillos con ahuecamiento 
similar al asiento. Según la NT E 070 Albañilería (2006, p.14), tenemos 
propiedades mecánicas las cuales son: resistencia a la compresión, se realizarán 
ensayos en el laboratorio, como especifica la NTP, Itintec N° 399.613 y 339.604 
donde se determinará la compresión axial en  la resistencia  de los ladrillos de 
albañilería (f´c), se procede a sustraer la desviación estándar con respecto al 
resultado que se obtenga, sacando un promedio de las muestras. Según la NTP, 
Itintec N° 331.017 (1978, p. 5), para el ensayo se debe seguir ciertos puntos, para 
que se pueda cumplir en relación a la geometría y resistencia a la comprensión de 
cada ladrillo según la norma. Por lo tanto, en el ítem 1 del apéndice “A”, nos da a 
conocer   lo que indica acerca de la influencia de la geometría de las unidades, con 
respecto a su resistencia a la comprensión. Nos da indicaciones de como la 
resistencia a la compresión se determina según la aplicación de los ensayos a 
través de roturas en prismas patrón, teniendo como resultado un porcentaje del 
25% a un 50% de resistencia en los ladrillos. En el ensayo a la compresión en 
unidades y en prisma de albañilería, se diferencian por tener fallas por 
combinaciones de tracción de fuerza lateral (originado por el desplazamiento del 
mortero, es decir por la separación de juntas) y fallas por compresión axial. Por lo 
tanto la falla en el ladrillo se debe por aplastamiento o corte. Donde Abrams 
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(1918), indica que la causa para la resistencia en relación agua-cemento para 
diseño, donde se considera el agua como el elemento que absorbe el material 
agregado, la resistencia disminuye con relación agua-cemento.  
Como sabemos, los materiales de construcción tienen una función importante en 
la resistencia del concreto, teniendo en cuenta sus propiedades químicas y físicas, 
según indica Etxeberria (2010, p. 1594-1600), donde se examinó los áridos 
siderúrgicos y se observó cómo aumenta su resistencia a la compresión en el 30% 
al 38% y el 10 % en tracción. A la vez la densidad; según la NTP, Itintec N° 
331.017, (1978, p. 6), mediantes varios ensayos se establecieron una relación entre 
sus propiedades y la respectiva densidad de los ladrillos, donde si estas tienen una 
mayor densidad, se obtendría una mejor resistencia y una geometría óptica 
perfecta. Como en las Investigaciones de Abu (2012, p. 249), que para alcanzar 
una buena resistencia en el concreto de 50 Mpa, hay que combinar los áridos de 
escoria con otros materiales como es la ceniza volante, y así considerar tener una 
densidad mínima y sea considerado un concreto pesado. Por lo tanto, se concluye 
que la densidad permite examinar adecuadamente con calidad a los ladrillos de 
albañilería. 
Complementado  la NTP, ITINTEC 331.017 (1987, p.5), sus propiedades físicas 
de las unidades son: Variabilidad dimensional, sus medidas de las unidades son el 
ancho x largo x altura en las unidades de cm. Para obtener su área, se tiene que 
tener en cuenta el largo y su ancho, donde tienes como resultado el área del asiento 
de las unidades, y también indican que la junta es de  10 mm, según establece la 
norma. Donde especifica el grosor de las juntas de muros y si excede su 
compresión disminuirá a un porcentaje del 15%, debido al aumento por cada 3mm 
en las juntas. 
El alabeo; según la NTP, en el Itintec 331.017, (1978, p. 5), en el ensayo nos 
permitirá determinar su deformación curvilínea de los ladrillos en la cara de sus 
lados, siendo convexo o cóncavo, donde este ensayo nos dé un alabeo mayor, 
donde el espesor de la junta también es mayor, donde pueden producirse una 
deformación en las unidades en tracción y en flexión. Según la NTP, en el Itintec 
N° 339.613 (2005, p.22), el instrumento que se utilizará según el ensayo, deberá 
ser una regla metálica graduada o una cuña de medición por lo menos de 60mm 
de largo, de ancho de 12.5mm y de espesor 12.5mm en el extremo, donde se irá 
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deduciéndose hasta tener cero en su extremo como medida, tener en cuenta que la 
cuña debe estar enumerada de 1mm y graduada. Se procede a colocar la regla en 
unas de las caras de la unidad, ya sea de forma diagonal o longitudinal en el borde. 
Lugo se coloca la cuña en un punto y luego se procede a realizar la lectura con 
exactitud, anotando el dato dado, lo cual ese dato será multiplicado por 100, 
teniendo un valor del ladrillo, en la diagonal medida en milímetros. La convexidad 
en las unidades se va a caracterizar por una superficie o curva, donde se asimila a 
la superficie esférica o circunferencia, lo cual tiende a ser contrario a su 
concavidad. En la NTP, en el Itintec N° 339.613 (2005, p.23), se utilizarán 10 
ladrillos seleccionada para este ensayo, lo cual determinaremos el tamaño, donde 
se procede a eliminar el polvo usando una brocha, adherido a la superficie de las 
unidades. Con respecto a la absorción: Según la Norma Itintec 331.017, (1978, p. 
7) nos indican como hallar su peso de la unidad mojada y su peso de la unidad 
seca, donde el peso se expresa en porcentaje, debido a la diferencia entre la unidad 
mojada y la unidad seca. En la NTP, en el Itintec N° 339.613 (2005, p.9), nos 
indican que 5 unidades se tendrán que ensayar; donde las unidades mojadas se 
tendrán que ventilar y secar primero antes del ensayo, para luego obtener sus pesos 
de cada uno, para luego sumergir las unidades en agua en temperaturas mínima de 
15.5 °C hasta una temperatura máxima de 30°C con un tiempo de 24 horas. Luego 
retiramos la unidad y procedemos a pesar todas las unidades pasado un tiempo de 
5 minutos extraídos del agua. Los requisitos; resistencia a la compresión, 
variación de dimensiones, densidad, y alabeo. El ladrillo elaborado de concreto 
experimentado se basó en las técnicas que nos da la NTP, en el Itintec N° 331.018 
(1978, p.4), “Ladrillos de arcilla empleados en las albañilerías”. Los 
procedimientos de ensayos, se realizarán siguiendo la tabla N° 24 (Ver anexo Nº 
1). El coeficiente de saturación y absorción. En donde el ladrillo, prosiguiendo lo 
que indica la NTP, en el Itintec N° 331.018. “Elementos con concreto”. Las 
unidades elaboradas de concreto, deben seguir los pasos que indica la tabla N° 25 
(ver anexos  Nº 1). La durabilidad, según la tabla N° 26, nos da el tipo de ladrillo 
donde se debe emplear según el uso y su riguroso intemperismo en situaciones 
que están sometidas a construcciones de albañilería (ver anexos Nº 1). Además de 
ello la NTP, en el Itintec N° 331.017, (1978, p. 2-3), planteo según sus propiedades 
5 tipos, lo cuales son los siguientes: tipo I, durabilidad y resistencias con un 
promedio muy bajo. Calificado para edificaciones con mínimas exigencias 
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servicios, tipo II, durabilidad y resistencias con un promedio bajo. Calificado para 
edificaciones con exigencias moderadas en el servicio, tipo III durabilidad y 
resistencias con un promedio medio. Calificado para cualquier edificación, tipo 
IV, durabilidad y resistencias con un promedio alto. Calificado para edificaciones 
con exigencias severas, tipo V durabilidad y resistencias con un promedio alto. 
Calificado para edificaciones con exigencias exclusivamente severas. Según 
Kosmatka (2004), para reducir la permeabilidad y absorción del concreto siendo 
bien curado, tenemos que adicionales escoria molida y puzolana natural, lo cual 
reduce la permeabilidad. Por lo tanto según American Journal of Chemistry and 
Materials Science (2016, p.04). En California, Georgia y Michigan, la escoria se 
le considera un aporte importante para la estabilización al concreto bituminoso. 
Las dimensiones según la NTP, en el Itintec N° 331.017, (1978, p.2), un ladrillo 
macizo sólido sin hueco, cumple para la unidad de tipo III, donde tendrá las 
dimensiones de longitud 0.24 cm, de altura un 0.10 cm y de ancho debe ser 0.14 
cm. Los componentes del ladrillo de concreto deben ser los siguientes 
aglomerantes; el cemento Portland que según (Saavedra, 2013, p.1), es un polvo 
de color gris, de gran utilidad como elemento estructural, por consiguiente, debe 
alcanzar resistencia pétrea luego de ser mezclado con agua, también es 
considerado como un aglomerante hidráulico por eminencia. La Norma ACI 
318S-05 (2005, P.61), el cemento tipo V, son apropiados para utilizarse en 
muestras tolerantes a los sulfatos, este empleará en su fabricación de unidades de 
concreto. El agregado fino; la Norma Técnica E. 070 de Albañilería nos indica 
que se debe de usar un agregado fino, que esté libre de sustancias salitrosas o 
sustancias orgánicas respetando las características de la siguiente Tabla Nº 27 (ver 
anexos Nº 1). En la norma E-070 de albañilería (2006, p.298.), el material fino es 
la proporción que comprende entre los tamices de N° 4 y N° 200. Además se 
considera el agregado grueso; según la norma E-070 de albañilería (2006, p.299.), 
es el material que pasa por la malla Nº 4. Según establecido en la Norma Técnica 
E.070 de albañilería. El agregado grueso será confitillo que cumpla con la 
granulometría especificada en la Tabla Nº 28 (ver anexo  Nº 1). Asimismo también 
lo podemos visualizar los requisitos granulométricos en el ASTM C-33 en la Tabla 
Nº 29 (ver anexo  Nº 1).  Y el agua para el concreto; deberá cumplir con la NTP, 
en el Itintec N° 339.088 (2006, p.), para la elaboración de los ladrillos el agua será 
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potable, libre de elementos de materia orgánica y ácidos, siguiendo los límites de 
la tabla Nº 30 (ver anexo Nº 1). 
El proceso de fabricación según Arrieta y Peña herrera (2001, p.21-23), en su 
elaboración de ladrillos para la albañilería, se siguen ciertos parámetros; elección 
y acopio de los materiales, buscar proveedores o algunas diferentes fuentes que 
nos proporcionen  una distribución continua en el lugar de procedencia de 
materiales, que nos proporcionen una mezcla uniforme en su proceso de 
elaboración de las unidades de concreto, a su vez la  dosificación de la mezcla, 
durante el proceso de fabricación, se debe contar con una balanza digital para 
obtener los pesos adecuados de los materiales para obtener una buena uniformidad 
correcta. Por lo consiguiente a la dosificación se debe tener ciertas características 
de los bloques de concreto en lo siguiente: tener consistencia en estado fresco para 
que puedan ser desmoldeado y ser transportado sin que se dañen, vibrar bien para 
poder alcanzar su mínima adsorción.  Tener una resistencia según el uso y un 
deseado acabado superficial. Y la dosificación que se requiere en cemento es de 
4.4%, de arena un 95% y de agua lo necesario. En la preparación del concreto, 
utilizaremos una máquina mezcladora (trompo): añadimos el agregado grueso y 
fino, y agregamos tres cuartas partes de agua, esperar que se mezcle por treinta 
segundos, luego agregamos cemento y resto del agua y poder finalizar la 
combinación de los agregados. 
En la elaboración de los ladrillos, antes de poder empezar, revisamos el molde que 
se halle en óptimas condiciones y libre de impurezas. Luego añadimos el concreto 
en el molde y lo vibramos en una mesa vibradora por tres segundos para 
uniformizar la mezcla. Se vuelve hacer el mismo procedimiento, colocamos el 
concreto al molde hasta el ras y quitamos lo sobrante con una tabla. Lo cual se 
puede recubrir con aceite o polvillo. Luego volteamos el molde, de modo que el 
molde queda debajo y aplicamos la vibración. Reposo de los ladrillos, las unidades 
de ladrillos recién elaborados deber ser colocados en un área donde no le dé el sol 
ni el viento, con el objetivo de que puedan fraguarse sin ser secados y podamos 
tener una resistencia requerida para que se pueda manipular por 24 horas. El 
curado de las unidades de ladrillos después de su fabricación se deberá ser curado 
durante siete días con humedad para poder obtener una buena. Para poder realizar  
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el curado se tendrá que rociar agua con la manguera o meterlos dentro de una 
piscina no dejando que se sequen, sino manteniéndolos húmedos. 
En los requisitos de durabilidad según la norma ACI 318-05 (2005, .59), en 
relación agua, material y cemento, según se indica en la tabla Nº 35 y 36 (ver 
anexos  Nº 1), calcularemos el peso del cemento cumpliendo con el ASTM C150, 
asiendo cumplir como indica en el ASTM C618, la escoria y el humo de Sílice 
que cumplan con lo que manda el ASTM C989. La exposición a congelamiento y 
deshielo, donde el concreto en su peso liviano y peso normal, están expuestos a 
situaciones de deshielo y congelamiento y sustancias químicas descongelantes, 
donde llega  contener cierta cantidad de aire incorporado, según nos muestra la 
tabla Nº 31 (ver anexos  Nº 1). El contenido de aire que debe tener lo máximo 
incorporado es de ±1.5%. Donde se obtiene una resistencia elevada de 35 MPa, lo 
cual se puede disminuir el aire incorporado. Según lo expuesto según la norma 
ACI 318S-14(2015, p.333), el concreto que se encuentre expuesto a suelos que 
contenga sulfato o expuesto a soluciones debe seguir los siguientes requisitos 
según la tabla N° 32 (ver anexos  Nº 1), lo cual nos proporcione una resistencia 
ante el ataque de sustancias sulfáticas que contengan coordinación entre el agua, 
material cementante máxima y una resistencia mínima. Por lo consiguiente, lo 
establecido en la Norma ACI 318S-14 (2015, p. 333), la dosificación de las 
mezclas conservaran un F’c promedio superior a lo requerido en su dosificación 
referente a la Tabla Nº 35 y 36 (ver anexos  Nº 1). Donde limita el F’c (35 Mpa = 
356.9 kg/cm2), en el concreto ligero, a consecuencia de la falta de demostración 
experimental siempre y cuando es utilizado en muros estructurales o pórticos. En 
los tiempos de congelamientos y deshielos, el concreto con una resistencia alta, 
tienen a tener una menor relación con el agua, materiales ceméntales y la 
porosidad ACI 318S-14 (2015, p. 343). El concreto como requerimiento nos 
brinda una durabilidad y resistencia adecuada. Donde la norma estipula un valor 
mínimo para concretos estructurales como indica en el reglamento  ACI 318S-14 
(2015, p.333). En la actualidad, no hay un sistema requerido para la dosificación 
en ladrillos de concretos vibrados, los métodos más utilizados es el método 
artesanal que utilizan para el concreto convencional, lo cual no es muy apropiado. 
Por otra parte, SENCICO (2017, p.147), nos indica que la dosificación se rigüe a 
dos parámetros: una de ellas es obtener la resistencia óptima requerida y sus 
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propiedades de sus agregados, teniendo en cuenta el comportamiento de la 
combinación de los materiales. Nos propone una mejor dosificación en los 
materiales de Lima: 1:5:2 (Cemento: Arena: Confitillo), según el volumen de 
unidad, se debe agregar 4/8 de cantidad de agua; dosificación comprobada 
mediantes ensayos de laboratorio. Según Arrieta y Peñaherrera (2001, p.67), 
tomando experiencias pasadas, plantea tres dosificaciones: 1:4:2 (Uno de 
cemento, Cuatro de arena gruesa, Dos de confitillo), 1:5:2 (Uno de cemento, Cinco 
de arena gruesa, Dos de confitillo) y 1:5:3 (Uno de cemento, Cinco de arena 
gruesa, Tres de confitillo). En la relación de volumen de agua, se dio una 
dosificación de  1:1 (cemento: agua), donde se irá añadiendo agua de poco en poco 
hasta poder obtener una mezcla requerida, teniendo una mezcla con cierta textura 
adecuada. En sus resultados obtuvo una muestra de diseño de 1:7 (1:5:2), 
utilizando el  Cemento Portland tipo I, con agregado fino y grueso de tres lugares 
de canteras diferente de la ciudad de Lima. Según Cañas (2012, p. 13), el material 
que se obtiene de las industrias siderúrgicas, es un subproducto del acero lo cual 
es la escoria, obtenido de los hornos eléctricos. Donde en sus propiedades 
químicas tenemos el hierro, silicato de magnesio y hierro. Según Kudrin, (2011, 
p.12), la escoria se determina por sus propiedades físicas en su composición y 
temperatura. Donde la escoria también se puede determinar por su contenido de 
óxidos pesados, teniendo óxido (O2) 2.26; óxido de hierro (Fe2 O3), 5.24 y otros.  
Según Espinoza y Morales (2013, p. 64), sus características físicas de la escoria, 
está condicionado por sus procesos de fundición, ya que la escoria es de aspecto 
vidrioso y delgada, lo cual contienen SiO2 (Dióxido de Silicio), también es frágil, 
quebradiza y gruesa y no es reactiva. Según CEDEX (2011, p. 4), en su 
elaboración del acero, tiene dos procesos uno es la metalúrgica en un estado de 
fundición primaria, donde entra primero la materia prima y metalúrgica 
secundaria, lo constituye todo lo que es la chatarra, donde se procede a la fusión, 
una de ellas se obtiene la oxidación, lo cual se clasifican en impurezas que no 
sirven, lo cual se le llama escoria negra. Y según Wang (2010, p. 555), el 
porcentaje de la composición química dependerá de su procedencia, en general, 
entre el 87% y 92% se compone de óxidos de Ca, Fe, Al, Si, Mg y Mn. Esta 
composición no se ve afectada por el tamaño del árido, debido a que los intervalos 
granulométricos muestran composiciones similares.   
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Con los años, la escoria de acero se ha utilizado en diversas actividades de 
construcción. Según Godfrey y Nie (2004, p. 1117), se utilizó una enorme 
cantidad de escoria de acero para la construcción de muros y carreteras durante el 
período del Imperio Romano. Más tarde se utilizó en la producción de cemento a 
principios del siglo XIX. Su aplicación como balasto ferroviario y en la 
construcción de puentes ha sido alentadora. Además, durante ese periodo se utilizó 
escoria de alto horno en la producción de ladrillos y mortero y en la producción 
de lana de escoria. La escoria de acero es uno de los subproductos en la industria 
metalúrgica. En términos de pretratamiento, puede agruparse como escorias de 
horno de oxígeno básico (BOF), horno de arco eléctrico (EAF) y escorias de 
cucharón (LF). Según el tipo de acero, las escorias de acero pueden ser escoria de 
acero al carbono o acero inoxidables. También se puede procesar en agregado 
(fino o grueso) que es útil tanto en pavimentos de concreto asfáltico de mezcla 
caliente densos como abiertos. El agregado de escoria de acero también se usa en 
la mezcla en frío o en el tratamiento superficial del pavimento. Según Oluwasegun 
(2016), en la Revista estadounidense de química y materiales. La implementación 
de este concepto significa que un material que se originan como desechos pueden 
caracterizarse como desechos o declarado como subproducto. En muchos estados 
de la EE.UU, la escoria ya ha sido declarada como un subproducto, un material 
no residual o un subproducto.  
Según Rosli, M. (2014, p. 117-123). A diferencia de las propiedades 
mineralógicas y químicas de la escoria del acero, la información disponible son 
sus propiedades físicas de la escoria. Excepto por la absorción de agua, la escoria 
de acero satisface los requisitos en términos de resistencia y forma. Se observó 
que el valor del índice de descamación para la escoria era generalmente bajo, lo 
que puede atribuirse a la forma redondeada de las escorias de acero. La forma 
mejoró sus propiedades de enclavamiento cuando se mezcló con betún en 
comparación con los agregados de granito. El valor de abrasión de la escoria de 
acero de Los Ángeles (LAAV) y su valor agregado de trituración (ACV) se 
encontraban dentro de las especificaciones estándar agregadas para obras viales 
de Malasia. Esto implicaba que el material posee una resistencia adecuada para su 
utilización como material agregado de carretera. Los excelentes resultados de 
solidez indicaron que la escoria de acero no se desintegraría bajo la acción 
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destructiva de la naturaleza. Los resultados de la prueba de pelado no indicaron 
evidencia de pelado, lo que indica una fuerte fuerza de unión del aglutinante y el 
agregado de escoria de acero. 
Según Setien (2009), la escoria es un subproducto formado en la fundición y otros 
procesos metalúrgicos y de combustión. Procesos a partir de impurezas en los 
metales u minerales a tratar. Durante la fundición o el refinado de la escoria flota 
en la superficie del metal fundido, protegiéndolo de la oxidación o reducción por 
la atmósfera y mantenerlo limpio. Lewis, en su simposio sobre escoria nos da 
entender que las escorias obtenidas de la industria del acero a veces se clasifican 
erróneamente, y a menudo considerado como material de desecho industrial. De 
hecho, estos subproductos son materiales de construcción valiosos y 
extremadamente versátiles. Y según Euroslag y Eurofer (2012), las escorias del 
acero son recicladas en varias maderas en Europa, de un total de 21.8 millones de 
toneladas que produce al año, lo cual un 48% va destinado a las construcciones de 
pavimentaciones, 6% para la producción del cemento, 3% para la hidráulica y lo 
sobrante para otros usos. En su investigación Papapayani y Anastasiou (2010, p. 
1412), sustenta que reemplazando los áridos de escoria por el 100% de agregado 
grueso tuvo un incremento del 10% en su resistencia a la compresión, siendo así 
que el valor sube a 20%, donde el agregado grueso se reemplaza por la mitad del 
agregado fino. Y Pellegrino y Gaddo (2009, p. 663), los aditivos (escoria) que son 
incorporados, se tiene una densidad de 2950 Kg/m3. Según Forde (2016, p. 14). 
La utilización de escorias en mezclas bituminosas se clasifica debido a su tamaño 
de partículas, la cual se recomienda utilizar de (2-0.063mm) como sustitución del 
agregado fino en la mezcla.  
Por lo consiguiente se llega a plantear en nuestra investigación la siguiente 
incógnita que viene hacer ¿Las propiedades físicas-mecánicas de un ladrillo de 
concreto mejorarán al  sustituir el agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria 
de horno eléctrico de SIDER PERÚ? 
Ahora bien Teniendo la problemática expuesta anteriormente, se justifica la 
investigación que en nuestro país, hay empresas que se dedican a recolectar 
materiales reciclables, lo cual son pocas que reutilizan este material llamado  
escoria derivados del acero de hornos eléctricos utilizados en la fabricación del 
ladrillo sustituyéndolo por el agregado fino. Por lo consiguiente, el deshecho de 
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escoria, lo cual no son utilizados vienen hacer una problemática para el medio 
ambiente. Cabe mencionar que las medidas necesarias para la ingeniería civil es 
tener como objetivo mejorar materiales de la construcción que ayuden a tener una 
mejor estructuración y a la vez ayudar a nuestro planeta a reducir la 
contaminación. Es importante dar a conocer mejoras de materiales o procesos que 
ayuden a utilizar este producto que es la escoria de hornos eléctricos, en el ámbito 
local como nacional representando un gran campo de competitividad que 
beneficia al mercado tanto dentro del país como fuera de ello.  
En nuestra investigación la justificación se desarrolló con la intención                                                                                                                                                                                     
los fabricadores que elaboran estos ladrillos artesanales de concreto tomen 
conciencia que el producto que fabrican presentan un gran déficit de su calidad 
para su construcción ya que no cuenta con un certificado de calidad que garantice 
su elaboración. Este tema ampliará en todos los ámbitos de la población ya que se 
dará en muchos casos como agregados de los materiales utilizados para la 
construcción o como aditivos de una manera razonable y segura. Considerando en 
la elaboración de ladrillos de concreto artesanal como una alternativa la utilización 
de escoria, se busca aplacar con los problemas de contaminación y que sean 
utilizadas por las ladrilleras informales, aportando a utilizar este material 
beneficiando a la misma sociedad y evitar la acumulación de almacenamiento 
inapropiado de la Empresa SIDER PERÚ con nuestro Medio Ambiente. 
Se llegó a plantear la hipótesis en la sustitución de agregado fino por 15%, 25% y 
30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ mejoraría las propiedades 
físico- mecánicas de ladrillos de concreto. 
Con lo anterior se tiene como objetivo general el determinar las propiedades 
físico- mecánicas de ladrillos de concreto sustituyendo el agregado fino por 15%, 
25% y 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ. Siendo sus objetivos 
específicos: Determinar las características físicas de la escoria de horno eléctrico 
de SIDERPERÚ; realizar el diseño de mezcla o dosificación patrón y 
experimentales mediante el método ACI; determinar la resistencia a la 
compresión, variabilidad dimensional, absorción, alabeo de los ladrillos de 
concreto patrón y experimental; y por último comparar las propiedades de ladrillos 
de concreto patrón y de los ladrillos de concreto experimental. 
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II. MÉTODO 
   2.1. Tipo y Diseño de investigación 
En el tipo de investigación experimental y su diseño cuasi experimental, se 
puede manipular intencionadamente la variable independiente, con el 
objetivo de poder mirar y estudiar la variable dependiente y ver cuál es el 
efecto que origina sobre ella, pero la selección de los grupos y sujetos a los 
grupos no se deben realizar al azar, debido a que deben seguir un patrón, de 






























M1: Unidades de albañilería de concreto Patrón    
X1: 0% de escoria de horno eléctrico 
O1: Resultados 






M2: Unidades de albañilería de concreto Experimental  
X2: 15% de escoria de horno eléctrico   
O2: Resultados 





M3: Unidades de albañilería de concreto Experimental 
X3: 25% de escoria de horno eléctrico 
O3: Resultados 






M4: Unidades de albañilería de concreto Experimental  
X4: 30% de escoria de horno eléctrico 
O4: Resultados 
Y4: Propiedades físico – mecánicas de ladrillos   
M1 Xi O1 Yi 
M2 Xi O2 Yi 
M3 Xi O3 Yi 
M4 Xi O4 Yi 
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2.2. Operacionalización de Variables 
En nuestra investigación las variables que usamos son dos, la variable dependiente 
que fue las propiedades físico – mecánicas del ladrillo de concreto y la variable 
Independiente que es 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico de 
SIDERPERÚ. 
PROPIEDADES FÍSICO – MECÁNICA DEL LADRILLO DE CONCRETO: 
Definición Conceptual: Las propiedades mecánicas son las particularidades 
relacionadas, que nos ayudó a diferenciar el material de otro según su 
comportamiento o su estructura (Materiales. 2017, p.1).  
Cuando nos referimos a las propiedades físicas, estas resultan ser una táctica de 
actitudes mensurables, que sin alterar su altura pueden cambiar (Materiales. 2017, 
p.1). 
Definición Operacional: Las propiedades físicas según la norma antes mencionada, 
se desarrollaron mediante diferentes pruebas de absorción, variabilidad 
dimensional, absorción y alabeo. Se debe cumplir con la NTP, E.070 de Albañilería, 
donde nos indican que las propiedades mecánicas al analizar las unidades de 
concreto en su proceso de su fabricación, considerando   ensayos distintos que 
medirá la resistencia a la compresión. 
Indicadores: Las propiedades mecánicas se trabajaron mediante la resistencia a la 
compresión. Y las propiedades físicas se harán por variabilidad dimensional, 
absorción y alabeo. 
15%, 25% Y 30% DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO DE SIDERPERÚ: 
Definición Conceptual: La escoria es un subproducto que se deriva del residuo del 
acero de las industrias siderúrgicas, que se desechan de los Hornos eléctricos. Lo 
cual contienen hierro, calcio y silicato de magnesio, obtenidas por reacciones 
químicas en los procesos de elaboración de los metales (Amaral, 1999).  
Definición Operacional: Los ladrillos de concreto, una vez realizadas en la ladrillera 
Vargas, sustituyendo el 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico por el 
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agregado fino, por lo cual se sometieron a varios tipos de ensayos como la 
variabilidad dimensional, resistencia a la compresión, absorción y alabeo siguiendo 
las indicaciones de la NTP, E.070 de Albañilería. (2016, p.14)    
Indicadores:    Fueron los porcentajes de 15%, 25% y 30%  de escoria. 
2.3. Población, muestra y muestreo 
Los bloques de concreto patrón y bloques de concreto experimentales con un 15%, 
25% y 30% de escoria de horno eléctrico se conformaron por la población. Según 
la norma Itintec 331.017 (1978, p.5), las dimensiones del ladrillo fueron de ancho 
0.14 cm, de alto de 0.10 cm y de largo de 0.24 cm. La muestra fue el conjunto de 
ladrillos sacados del lote, lo cual nos permitió obtener información contundente 
para poder apreciar sus características.  
Para el muestreo en campo para la obtención del material en la fabricación de 
unidades de concreto, así como en su sustitución en los porcentajes de 15%, 25% y 
30% con escoria fueron de 3 a 8 m de profundidad relativamente, se trabajó con 
materiales de la Cantera San pedrito y La Sorpresa. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
La técnica destacada que se empleó para las propiedades físicas- mecánicas de las 
unidades de concreto sustituyendo porcentajes de escoria de horno eléctrico por el 
agregado fino, elaborando ladrillos convencionalmente en el distrito de Nuevo 
Chimbote, fue la técnica de la observación, ya que se obtuvieron información del 
laboratorio, en cada ensayo realizado siguiendo las normas para ladrillos. 
Los instrumentos que se tuvieron en cuenta mediante los parámetros de la NTP, 
Itintec N° 399.613 y 331.017, utilizamos los protocolos como indica la NTP, E. 
070, donde nos señalan los pasos donde obtuvimos el  correcto ensayo del ladrillo.   
La investigación se solicitó certificarlo por entendimiento de expertos ya que sus 
dimensiones son normalizadas según Itintec 331.017, 331.018, 331.019 (1987, p. 
2-3), correspondiente a las Normas Técnicas Peruanas E.070. Teniendo como 
ambiente un laboratorio de suelos, que tienen formatos estandarizados, con los 
cuales trabajan según las normas. 
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2.5. Procedimiento  
Una vez planteado dicha base teórica dentro del procedimiento, se procedió a usar 
técnicas contextuales al asunto que se procede a investigar, donde se señalan los 
siguientes pasos a seguir de cada una de dichas técnicas, de la forma en que se 
realizó, como se elaboró, teniendo en cuenta las herramientas de evaluación, los 
temas de las entrevistas y las discusiones según los temas. Según la norma indica 
los siguientes procedimientos de las pruebas para especificar la resistencia a la 
compresión, variación de dimensiones, alabeo, absorción, eflorescencia y densidad 
de los bloques de concreto empleado en la albañilería, según nos indica la Norma 
Técnica Peruana Itintec 331.018 (1987, p. 2-3). 
Al momento de observar el ladrillo de concreto patrón, sin nada de proporción de 
añadidura del subproducto de escoria, utilizamos ladrillo de concreto patrón sin 
nada de proporción de agregar escoria, se utilizaron 5 ladrillos individuales para 
desarrollar los ensayos de la resistencia a la compresión, se requirió según la norma 
de 10 unidades de ladrillos para poder trabajar la variación de su magnitud y alabeo, 
5 ladrillos para desarrollar la prueba de absorción. Cuando analizamos el bloque de 
concreto con un 15% de añadidura de escoria, se tuvieron en cuenta cinco ladrillos  
para elaborar la prueba de potencia a la compresión, diez ladrillos para elaborar el 
alabeo y la variación dimensional; cinco ladrillos para desarrollar la prueba de 
absorción. Cuando analizamos el bloque de concreto con un 25% de añadidura de 
escoria, se tuvieron en cuenta cinco ladrillos para elaborar la prueba de potencia a 
la compresión, diez ladrillos para elaborar el alabeo y la variación dimensional, 
cinco ladrillos para desarrollar la prueba de absorción. Cuando analizamos el 
bloque de concreto con un 30% de añadidura de escoria, se tuvieron en cuenta cinco 
ladrillos para elaborar la prueba de compresión, diez ladrillos para elaborar el 
alabeo y la variación dimensional, 5 unidades para desarrollar la prueba de 
absorción. 
Obtención    de la Escoria de Horno eléctrico  
Este material llamado escoria lo obtuvimos del horno eléctrico de la Empresa 
SiderPerú, no se tuvo que presentar ningún documento, ya que el Ing. Ambiental, 
Anuel Díaz Mendoza trabaja  en dicha empresa y por amistad nos proporcionó 10 
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sacos de 25 kilos cada uno, trayéndolo a la casa de la alumna Carlos Villanueva 
Jenny completamente sellado cada saco, teniendo la misma proporción todos los 
sacos. Para la trituración de la escoria utilizamos las siguientes herramientas: 
martillo forrado con una tela para evitar la contaminación del material a nuestro 
material, una piedra lisa para que haga la función de soporte, una bolsa para echar 
el material, se hizo el chancado de la escoria hasta dejarlo el mismo diámetro del 
agregado fino (arena gruesa), se chancó lo necesario para que sea sustituido en un 
15%, 25% Y 30%. 
Procedimiento para realizar el ensayo granulométrico de la escoria.  
Este ensayo se elaboró en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, con la 
guía del Ing. Víctor Alfonso Herrera Lázaro, se pasó el agregado por los tamices 
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200, obteniendo por cada malla los 
resultados óptimos como lo indica la NTP-400-037 ya que lo vamos a sustituir por 
arena gruesa. 
Procedimiento para realizar el ensayo del peso específico y absorción de la 
escoria. 
Se elaboró en el  laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, donde el agregado 
fino ( escoria)  pasó por el tamiz N° 4 , se pesó despreciando la bandeja donde se 
encontraba, se llenó de agua hasta tapar el material y se dejó en el agua por 24 horas, 
al día siguiente se botó  el agua y se puso al horno hasta que se encuentre en término 
medio, se retiró del horno y se puso a secar, después que estuvo seco se realizó la 
prueba en el cono metálico de espesor de 0,8 ml para obtener el desmoronamiento, 
se colocó la escoria en tres capas, chuseando con una varilla metálica cada capa con 
25 golpes, se enrazó y limpiando el costado de se procedió a medir el desnivel  que 
tenía entre el cono y la escoria, resultando óptimo como indica la NTP, E. 070 de 
Albañilería se consideró esta Norma ya que será sustituido por la arena y no 
existiendo una Norma específicamente para la escoria en Perú, considerando esta 
misma. 
Después se procedió a separar dos muestras de 50gr cada uno, la primera muestra 
se trabajó primero obteniendo el peso de la fiola, segundo se obtuvo el peso de la 
fiola mas el agua hasta la marca de calibración, tercero viertes la escoria con un 
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embudo, se bota un poco de agua y se procede a mover la fiola y calentarlo en la 
cocina hasta que ya no salgan burbujas y así poder sacar el aire , luego se obtiene 
el peso de los tres elementos la fiola más los 500 gr   de la muestra y el agua y así 
obtener su peso específico. 
La segunda muestra se introdujo al horno a una temperatura de 450° C por 24 horas 
al día siguiente obtuvimos el peso de la muestra seca obteniendo resultados siendo 
óptimo. 
Obtención del agregado fino (arena gruesa). 
Este agregado fino lo obtuvimos de la cantera “SAN PEDRITO” se trajo en una 
primera visita un saco de arena, lo transportamos en un taxi para poder realizar 
utilizarlo en nuestros ensayos y poder ver si era apta o no para su utilización así 
poder obtener nuestro diseño de mezcla. Después que se realizaron los ensayos y 
obteniendo la dosificación se regresó a la cantera para traer el material ya para la 
fabricación de los ladrillos. 
Procedimiento para realizar el ensayo granulométrico del agregado fino. 
Este ensayo se realizó con ayuda del Ing. Victor Alfonso Herrera Lazaro, donde se 
pasó el agregado por los tamices N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200, 
obteniendo por cada malla los resultados óptimos como lo indica la NTP-400-037. 
Procedimiento para realizar el ensayo de contenido de humedad del agregado 
fino. 
Este ensayo se realizó en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, al igual 
que todos nuestros ensayos, primero se pesó el pocillo, después se procedió a 
obtener el peso de la tara más la muestra húmeda, se metió en el horno dejándolo a 
11°C  por 24 horas como indica la Norma, se retiró del horno y se pasó a realizar el 
peso de la muestra seca. 
Procedimiento a pesos unitarios suelto del agregado fino. 
Para este ensayo se utilizó un cubo de madera, se desprecia el peso, se coloca arena 
en una bandeja grande, se coloca al cubo, se enraza y se  da unos golpes por fuera 
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al cubo para que pueda bajar el material, se pesa el material en la balanza este 
procedimiento se realiza tres veces. 
Procedimiento a pesos unitarios compactado del agregado fino (arena). 
Para este ensayo se utilizó un cubo de madera, se desprecia el peso del cubo, la 
arena gruesa en una bandeja grande se realiza el método del cuarteo seleccionando 
el material óptimo a utilizar, se coloca al cubo, se enraza y se hace el chuseado en 
cada una de las tres capas, se pesa el material en la balanza este procedimiento se 
realiza tres veces. 
Procedimiento para realizar el ensayo del peso específico y absorción de la 
arena. 
Se realizó en el  laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, donde el agregado 
fino pasó por el tamiz N° 4 , se pesó despreciando la bandeja donde se encontraba, 
se llenó de agua hasta tapar el material y se dejó en el agua por 24 horas, al día 
siguiente se botó  el agua y se puso al horno hasta que se encuentre en término 
medio, se retiró del horno y se puso a secar, después que estuvo seco se realizó la 
prueba en el cono metálico de espesor de 0,8 ml para obtener el desmoronamiento, 
se colocó la arena en tres capas, chuseando con una varilla metálica cada capa con 
25 golpes, se enrazó y limpiando el costado de se procedió a medir el desnivel  que 
tenía entre el cono y la arena, resultando óptimo como indica la NTP, E. 070 de 
Albañilería. 
Después se procedió a separar dos muestras de 50 gr. cada uno, la primera muestra 
se trabajó primero obteniendo el peso de la fiola, segundo se obtuvo el peso de la 
fiola mas el agua hasta la marca de calibración, tercero viertes la arena con un 
embudo, se bota un poco de agua y se procede a mover la fiola y calentarlo en la 
cocina botando unas burbujas y así poder sacar el aire , luego se obtiene el peso de 
los tres elementos la fiola mas los 500 gr   de la muestra y el agua y así obtener su 
peso específico. 
 La segunda muestra se introdujo al horno  a una temperatura de 450° C por 24 
horas al día siguiente obtuvimos el peso de la muestra seca obteniendo resultados 
siendo óptimo. 
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Obtención del agregado grueso (confitillo). 
Este agregado grueso lo obtuvimos de la cantera “LA SORPRESA” se trajo en una 
primera visita un saco de confitillo, lo transportamos en un taxi para poder  utilizarlo 
en nuestros ensayos y poder ver si era apta o no para su utilización así poder obtener 
nuestro diseño de mezcla. Después que se realizaron los ensayos y obteniendo la 
dosificación se regresó a la cantera para traer el material ya para la fabricación de 
los ladrillos. 
Procedimiento para realizar el ensayo granulométrico del agregado grueso 
(confitillo). 
Este ensayo se realizó en el laboratorio de nuestra Universidad, se pasó el agregado 
por los tamices 1 1/2”,  1”, ¾”,  ½”,   3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, obteniendo por cada 
malla los resultados óptimos como lo indica la NTP-400-037. 
Procedimiento para realizar el ensayo de contenido de humedad del agregado 
grueso.  
Este ensayo se realizó en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, primero se 
obtuvo el peso de la tara, después se obtuvo el peso de la tara más la muestra 
húmeda, se metió en el horno dejándolo a 110°C  por 24 horas como indica la 
Norma, se retiró del horno y se pasó a realizar el peso de la muestra seca. 
Procedimiento para el peso unitario suelto del agregado grueso. 
Para este ensayo se utilizó un cubo de madera, se desprecia el peso del cubo, se 
coloca confitillo en una bandeja grande se realizó el método del cuarteo 
seleccionando el material óptimo a utilizar, se colocó al cubo, se enrazó y se dio 
unos golpes por fuera al cubo para que pueda bajar el material, se pesa el material 
en la balanza este procedimiento se realiza tres veces. 
Procedimiento para el peso  unitario  compactado del agregado grueso. 
Para este ensayo se utilizó un cubo de madera, se despreció el peso del cubo, se 
colocó confitillo en una bandeja grande se realizó el método del cuarteo 
seleccionando el material óptimo a utilizar, se colocó al cubo, se enrazó y se hizo 
24 
el chuseado en cada una de las tres capas, se pesó el material en la balanza este 
procedimiento se realiza tres veces. 
Procedimiento para realizar el ensayo del peso específico y absorción del 
confitillo. 
Se elaboró en el  laboratorio de nuestra universidad, donde el agregado grueso pasó 
por el tamiz N° 8 , se pesó despreciando la bandeja donde se encontraba, se llenó 
de agua , dejándolo por un periodo de 24 horas, al día siguiente se botó el agua  se 
procedió a secar el confitillo, se juntó dos mesas del laboratorio dejando una 
separación entre ellas para colocar la balanza debajo se colocó dos varillas de fierro 
en la mesa para amarrar el balde pequeño que se iba a echar el material y fuera de 
ello colocar otro balde grande con agua para sumergir el confitillo, se sumerge el 
material en el balde pequeño sumergido en el agua al sacarlo y pesarlo en la balanza 
disminuyó su peso. 
Pasos que se realizaron para el procedimiento para el diseño de mezcla. 
Para elaborar el diseño de mezcla primero tenemos que tener los siguientes datos 
Cemento tipo V, la resistencia a la compresión es de 95kg/cm2, el peso específico 
del cemento es 3.11gr/cm3, el Slump requerido es  2”, el peso específico del agua 
es 1000 kg/m3. A la vez tenemos que tener los datos del agregado fino como del 
agregado grueso siendo los siguientes: 
AGREGADOS FINO GRUESO 
Perfil  Angular 
Peso específico 2.82. kg/cm3 2.93. kg/cm3 
Peso unitario 
suelto 
1861 kg/cm3 1566 kg/cm3 
Peso unitario 
compactado 







Módulo de fineza 2.11% ----- 
Después realizamos el cálculo I que es para hallar la resistencia promedio requerida  
que nos sale F c= 95 kg/cm2, el cálculo II es sacar el contenido de aire que nos dio 
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0.70, se calculó el contenido del agua que es 0.77 lt/m3, obteniendo la resistencia 
promedio de 95 kg/cm. 
Pasos que se realizaron para el procedimiento de elaboración de ladrillos. 
Después de realizar todos los ensayos de los materiales y  obtener nuestro diseño 
de mezcla que es  f´c = 95kg/ cm2, para la elaboración de nuestros ladrillos. Como 
primer paso llevamos los materiales como el agregado fino, agregado grueso y 
escoria al laboratorio para sacar sus pesos correspondientes en la balanza, donde 
luego se pasó por el tamiz las cantidades que se necesitan para la elaboración de los 
ladrillos y llevarlos a la ladrillera “ VARGAS” en un taxi, ubicado en los Álamos , 
teniendo  un área de 230 m2 ,  todos los materiales lo bajamos del taxi  al espacio 
que se trabajó en un área de  área de  50m2  para elaborar los ladrillos, los 
instrumentos que utilizamos son los siguientes:  bugí, palana, molde de 24 x 10 x 
14, vibrador marca Wacker Nuson con potencia de 4,0 KN. Se procedió a mezclar 
la arena, confitillo, cemento y agua para elaborar losladrillo concreto patrón, se 
colocó el concreto en el molde, luego se hizo la vibración por capas con una 
duración de 3 segundos, luego se procedió a colocarlo en un área con sombra por 
24 horas, así sucesivamente se realizó los ladrillos con 15%, 25% y 30%, luego se 
procedió al curado por 7, 14 y 28 días para poder obtener la resistencia requerida. 
2.6. Método de análisis de datos  
El método empleado fue descriptivo, por lo que las tablas de entrada doble se 
procesaron en los resultados alcanzados mediante reglamentos dados por el 
laboratorio, lo cual se realizaron respectivos experimentos que determinaron datos 
obtenidos de las propiedades mecánicas y físicas de las unidades de concreto, según 
la NTP 331.017 (1987, p. 2-3). 
2.7. Aspectos éticos  
Según el aspecto ético, en la investigación se tomó la responsabilidad de poder 
mostrar confiabilidad y autenticidad de datos obtenidos. 
En el estudio de las investigaciones, se mostró originalidad y seguridad durante el 
desarrollo y selección de datos sin tener alguna similitud de los datos obtenidos.  
26 
III. RESULTADOS 
3.1 Determinar las características físicas de la escoria de horno eléctrico de   
SIDERPERÚ. 
3.1.1. Ensayo de granulometría, utilizando como material la  EHEL (escoria de 
horno eléctrico) de SIDERPERÚ.  
Tabla N° 1. Granulometría de EHEL (escoria de horno eléctrico) de 




















N°   4    4.75  0.00 0.00 0.00 100.00 100% Si cumple 
N°   8   2.36  25.30 3.06 3.06 96.94 95 a 100 Si cumple 
N°   16    1.18  109.00 13.20 16.26 83.74 70 a 100 Si cumple 
N°   30  0.60  77.40 9.37 25.64 74.36 40 a 75 Si cumple 
N°   50    0.30  329.20 39.87 65.51 34.49 10 a 35 Si cumple 
N°   100   0.15 184.80.20 22.38 87.89 12.11 2 a 15 Si cumple 
N°   200 0.07 98.00 11.87 99.76 0.24 Menos 
de 2 
Si cumple 
FONDO  2.00 0.24 100.00      
      FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN. En el Tabla N° 1. Se observa la Granulometría de la  EHEL 
(escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ., pasando por el tamiz N°4 hasta el tamiz 
N° 200, cumpliendo en cada porcentaje como indica la Norma técnica E. 070 
Albañilería.  
Grafico N° 1. Curva de granulometría de EHEL (escoria de horno eléctrico) de 
SIDERPERÚ. 
 
      FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 

















INTERPRETACIÓN. En el Gráfico N° 1. Se observa la Granulometría de la  EHEL 
(escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ., teniendo las mismas características del 
material fino, pasando por el tamiz N°4 hasta el tamiz N° 200, cumpliendo en cada 
porcentaje como indica la Norma técnica E. 070 Albañilería.  
3.1.2. En este segundo ensayo, nos muestra los resultados obtenidos del Peso 
específico y absorción de la escoria, así como su valor de absorción. 
Tabla N° 2. Peso específico y absorción del agregado fino de la  EHEL (escoria de 
horno eléctrico) de SIDERPERÚ. (ASTM C128) 
Peso específico y absorción del agregado fino  
  UND. 
Peso en el aire de la 
muestra secada en horno. 
491 Gr. 
Peso de la fiola llena de 
agua a la marca de 
calibración. 
666 Gr. 
Peso de la fiola con la 
muestra y el agua 
986 Gr. 
Peso Específico Saturado 
con Superficie Seca 
2.73 Gr/cm3 
Peso Específico de masa 2.78 Gr/cm3 
Peso Específico Aparente 2.87 Gr/cm3 
Absorción  1.83 % 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN. En la Tabla N° 2. Se observan los datos obtenidos de la muestra 
del Peso específico y absorción del agregado fino de la  EHEL (escoria de horno 
eléctrico) de SIDERPERÚ., con un porcentaje de absorción de 1.83, teniendo las 







3.2. Realizar el diseño de mezcla o dosificación patrón y experimentales mediante 
el método ACI. 
Segundo objetivo específico: Para realizar este segundo objetivo se realizó el 
diseño de mezcla donde mostraremos los resultados del desarrollo, según los 
ensayos obtenidos en el laboratorio; según la norma Comité de Diseño 211 ACI. 
Diseño de mezcla f´c =95 Kg/cm2 
Elemento: 
- Ladrillo Tipo III 
Cemento:  
- Cemento Portland: Tipo V 
- Peso específico: 3.11 gr/cm3 
Tenemos como dosificación de nuestro diseño de mezcla en volumen: cemento (1 
pie3), agregado fino (3.70 pie3), agregado grueso (4.10 pie3) y agua (1.51 pie3). 
Gráfico N° 2. Diseño de mezcla F´c= 95 kg/cm2 
 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: En el Gráfico N° 2, podemos ver la dosificación para la 
elaboración del ladrillo, como también vemos los porcentajes de la cantidad de 
material en volumen en p3. 
 
Tenemos como dosificación de nuestro diseño de mezcla para un ladrillo la cantidad 
de material: cemento (0.68kg), agregado fino (3.12kg), agregado grueso (2.91kg) y 














Gráfico N° 3. Diseño de mezcla F´c= 95 kg/cm2  
  
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: En el Gráfico N° 3, podemos ver la dosificación para la 
elaboración de un ladrillo, como también vemos los porcentajes de la cantidad de 
material que se utilizó. 
3.3. Propiedades físicas- mecánicas de los ladrillos de concreto patrón 
Tercer objetivo específico: Determinar la resistencia a la compresión, variabilidad 
dimensional, absorción, alabeo de los ladrillos de concreto patrón y experimental.  
Para realizar este tercer objetivo con respecto a la resistencia a la compresión, 
después de su fabricación, se tuvo que realizar el curado de las unidades de los 
ladrillos, durante 7, 14 y 28 días, según indica la norma ACI 318-05 (2005, . 59), 
donde se sumergió en una piscina, para obtener una mayor resistencia, después de 
cumplir con los días establecidos se pasó a retirar los ladrillos, dejando secar en un 
plazo de 24 horas antes de ser utilizado, en este ensayo donde se utilizó 60 bloques. 
En la tabla 3.3.1. Se observa las propiedades mecánicas de los ladrillos de concreto 
(Patrón) 
 
  3.3.1 Propiedades mecánicas 
   3.3.1.1 Resistencia a la comprensión   
Tabla N° 3. Ensayo de resistencia a la compresión con ladrillo patrón.  













                  FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 3. Nos muestra las edades de curado de los 
especímenes promedios de ladrillos de concreto patrón, donde se desarrolló la 
rotura en el ensayo de la resistencia a la compresión. 
          Gráfico N° 4. Ensayo de Resistencia a la compresión con ladrillo patrón. 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad CÉsar Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 4. Nos presenta las edades de curado de los 
especímenes promedios de ladrillos de concreto patrón, donde se desarrolló la 
rotura en el ensayo de la resistencia a la compresión, donde obtuvimos a los 28 días 
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3.3.2. Propiedades físicas 
3.3.2.1. Variabilidad dimensional 
Tabla N°4 Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo patrón. 
 (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 4. Nos presenta los diez ladrillos de concreto 
patrón, donde se desarrolló el ensayo de variabilidad dimensional, teniendo porcentajes 
aceptables según la norma. 
Tabla N° 5. Cumplimiento de los parámetros de variabilidad dimensional en ladrillo patrón 
Variabilidad dimensional Según NTP itintec 
331.017 
V.D. (%). Largo 0.11 15 cm = ±3 Si cumple 
V.D. (%).Ancho 0.70 15 cm = ±4 Si cumple 
V.D. (%).Altura -1.36 10 cm = ±5 Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 5 nos presenta los diez ladrillos de concreto patrón, 
donde se desarrolló el ensayo de variabilidad dimensional, obteniendo como resultado 
las siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un 0.11%, en el ancho 
0.70% y en la altura tenemos un -1.36%. 
Espécimen 
N° 
 Largo (mm)   Ancho (mm)  Altura (mm)  
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 
Lpa 240.0 240.0 239.0 240.0 239.75 140.0 141.0 140.0 140.0 140.25 90.0 91.0 92.0 90.0 90.75 
Lpb 240.0 240.0 239.0 239.0 239.50 139.0 140.0 139.0 139.0 139.25 89.0 90.0 92.0 90.0 90.25 
Lpc 240.0 240.0 240.0 239.0 239.75 138.0 139.0 138.0 139.0 138.50 94.0 94.0 92.0 90.0 92.50 
Lpd 239.0 240.0 241.0 240.0 240.00 140.0 140.0 139.0 138.0 139.25 94.0 95.0 92.0 95.0 94.00 
Lpe 239.0 241.0 240.0 238.0 239.50 139.0 140.0 140.0 140.0 139.75 90.0 92.0 90.0 93.0 91.25 
Lpf 239.0 240.0 239.0 239.0 239.25 139.0 138.0 139.0 137.0 138.25 90.0 91.0 90.0 90.0 90.25 
Lpg 241.0 241.0 240.0 240.0 240.50 138.0 138.0 137.0 139.0 138.00 93.0 91.0 91.0 90.0 91.25 
Lph 239.0 240.0 240.0 240.0 239.75 140.0 139.0 139.0 138.0 139.00 89.0 90.0 92.0 91.0 90.50 
Lpi 240.0 240.0 240.0 239.0 239.75 141.0 140.0 139.0 138.0 139.50 90.0 90.0 90.0 90.0 90.00 
Lpj 239.0 240.0 239.0 240.0 239.50 139.0 138.0 139.0 138.0 138.50 92.0 91.0 91.0 92.0 91.50 
   Dp 239.73   Dp 139.03    Dp 91.23 









3.3.2.2 Absorción   
Tabla N° 6.  Ensayo de absorción en ladrillos patrón. 




Según la NTP 
Itintec 331.017 
Psaturado (Kg) Pseco (Kg) A%  < que 25 
LF 7.36 7.31 0.68 Si cumple 
LG 7.33 7.30 0.41 Si cumple 
LE 7.11 7.07 0.57 Si cumple 
LD 7.26 7.22 0.55 Si cumple 
LB 7.35 7.31 0.55 Si cumple 
Promedio 0.55 Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 6. Nos presenta los cincos ladrillos de concreto 
patrón, donde se obtuvo un resultado promedio de 0.55%, en el ensayo de Absorción.  
3.3.2.3 Alabeo  
Tabla N° 7. Ensayo de alabeo en ladrillos patrón. 
(NTP 399.613) 
Espécimen 
Cara (A) Cara (B) 
cóncavo  convexo cóncavo Convexo 
(mm) (mm) 
LA 1 0 0 0 
LB 2 0 0 0 
LC 2 0 1 0 
LD 4 0 0 0 
LE 5 0 0 0 
LF 5 0 1 0 
LG 2 0 0 0 
LH 1 0 0 0 
LI 1 0 0 1 
LJ 5 0 1 0 
Promedio 2.80 0.00 0.30 0.10 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 7. Nos presenta los diez ladrillos patrón a ensayar, 
donde se obtuvo un resultado promedio cóncavo de 1.55mm y un promedio Convexo 
de 0.005mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 
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Tabla N° 8. Cumplimiento de los parámetros de ensayo de alabeo en ladrillos patrón. 
 (NTP 331.017) 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 8. Nos presenta los diez ladrillos patrón a 
ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio cóncavo de 1.55mm y un promedio 
Convexo de 0.005mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 
3.4. Propiedades físicas- mecánicas de los ladrillos de concreto con un 15% de 
escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ. 
Teniendo como objetivos específicos, mostraremos los resultados del desarrollo, 
según las pruebas obtenidos en el laboratorio en las unidades de concreto con un 
15% de la  EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. 
3.4.1 Propiedades mecánicas 
3.4.1.1 Resistencia a la comprensión 
Tabla N° 9. Ensayo de resistencia a la compresión en ladrillos con un 15% de la  




FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en el gráfico N° 9. Nos presenta las edades de curado de los 
especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 15% de escoria. 
 Según NTP 
Itintec 331.017 
Prom. Cóncavo 1.55 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
Prom. Convexo 0.05 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 
15% Escoria 72.7 95.6 108.6 
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Gráfico N° 5. Ensayo de Resistencia a la compresión en Ladrillos con un 15% de 
la  EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. 
 
INTERPRETACIÓN: en el gráfico N° 5. Nos presenta las edades de curado de los 
especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 15% de escoria, donde se 
desarrolló el ensayo de la resistencia a la compresión, donde obtuvimos a los 28 días un 








































EDAD DE CURADO  
15% ESCORIA
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3.4.2 Propiedades físicas 
3.4.2.1 Variabilidad dimensional 
Tabla N° 10. Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillos con un 15% de la  




 Largo (mm)  Ancho (mm)  Altura (mm)  
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 
L1a 242.0 241.0 240.0 241.0 241.00 140.0 141.0 141.0 140.0 140.50 90.0 91.0 90.0 90.0 90.25 
L1b 246.0 245.0 244.0 245.0 244.00 140.0 140.0 140.0 141.0 140.25 91.0 90.0 91.0 90.0 90.50 
L1c 241.0 240.0 241.0 241.0 240.75 141.0 141.0 142.0 140.0 141.00 97.0 95.0 96.0 95.0 95.75 
L1d 241.0 240.0 241.0 241.0 240.75 139.0 140.0 141.0 140.0 140.00 89.0 90.0 91.0 91.0 90.25 
L1e 240.0 240.0 241.0 240.0 240.25 140.0 140.0 140.0 140.0 140.00 93.0 92.0 92.0 93.0 92.50 
L1f 243.0 242.0 241.0 240.0 241.50 140.0 141.0 140.0 141.0 140.50 90.0 90.0 90.0 91.0 90.25 
L1g 243.0 241.0 242.0 242.0 242.00 141.0 140.0 140.0 141.0 140.50 93.0 91.0 91.0 92.0 91.75 
L1h 243.0 242.0 241.0 241.0 241.75 140.0 139.0 140.0 140.0 139.75 93.0 92.0 93.0 93.0 92.75 
L1i 240.0 240.0 240.0 241.0 240.25 138.0 139.0 140.0 141.0 139.50 94.0 90.0 92.0 93.0 92.25 
L1j 239.0 240.0 240.0 240.0 239.75 140.0 141.0 141.0 139.0 140.25 91.0 93.0 92.0 92.0 92.00 
   Dp 241.20   Dp 140.23   Dp 91.83 








FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 10. Nos presenta los diez ladrillos de concreto patrón, 
donde se desarrolló el ensayo de variabilidad dimensional. 
Tabla N° 11. Cumplimiento de los parámetros del ensayo de variabilidad dimensional con 
un 15% (NTP 331.017) 
Variabilidad dimensional Según NTP itintec 
331.017 
V.D. (%). Largo -0.50 15 cm = ±3 Si cumple 
V.D. (%).Ancho -0.16 15 cm = ±4 Si cumple 
V.D. (%).Altura -2.03 10 cm = ±5 Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 11. Nos presenta los diez ladrillos de concreto 
patrón, donde se desarrolló el ensayo de variabilidad dimensional, obteniendo como 
dato las siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un -0.50%, en el 
ancho -0.16% y en la altura tenemos un -2.03%. 
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3.4.2.2. Absorción   
Tabla N° 12. Ensayo de absorción en ladrillos con un 15% de la  EHEL (escoria de 




Según la NTP 
Itintec 331.017 
P.sumergido(Kg) P.seco (Kg) A%  < que 25 
LH 7.23 7.19 0.56 Si cumple 
LF 7.06 7.03 0.43 Si cumple 
LJ 7.27 7.22 0.69 Si cumple 
LI 7.22 7.18 0.56 Si cumple 
LE 7.17 7.12 0.70 Si cumple 
Promedio 0.59 Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 12. Nos presenta los cincos ladrillos de concreto 
patrón, donde se obtuvo un resultado promedio de 0.59%, en el ensayo de Absorción.  
3.4.2.3. Alabeo  
Tabla N° 13. Ensayo de alabeo en ladrillos con un 15% de la  EHEL (escoria de horno 
eléctrico) de SIDERPERÚ. (NTP 399.613) 
Espécimen 
Cara (A) Cara (B) 
cóncavo  convexo cóncavo convexo 
(mm) (mm) 
LA 1 0 1 0 
LB 1 0 0 0 
LC 1 0 0 1 
LD 3 0 0 0 
LE 4 0 0 0 
LF 0 2 0 0 
LG 4 0 0 0 
LH 1 0 1 0 
LI 1 0 1 0 
LJ 4 0 0 0 
Promedio 2.00 0.20 0.30 0.10 
 FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 13. Nos presenta los diez ladrillos patrón a 
ensayar, donde obtenemos un promedio según la norma establecida.  
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Tabla N° 14. Cumplimiento de los parámetros de alabeo en ladrillos con un 15% (NTP 
331.017) 
 SEGÚN NTP 
Itintec 331.017 
Prom. final Cóncavo 1.15 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
Prom. final Convexo 0.15 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 14. Nos presenta los diez ladrillos patrón a 
ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio cóncavo de 1.55mm y un promedio 
Convexo de 0.15mm, como resultado en la prueba de alabeo. 
3.5. Propiedades físicas- mecánicas de los ladrillos de concreto con un 25% de 
escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ. 
Teniendo como objetivos específicos, mostraremos los resultados del desarrollo, 
según las pruebas obtenidos en el laboratorio en las unidades de concreto con un 
25% de la  EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. 
3.5.1 Propiedades mecánicas 
3.5.1.1 Resistencia a la comprensión 
Tabla N° 15. Ensayo de resistencia a la compresión en ladrillos con un 25% de la  
EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. (ASTM- C39, MTC E704) 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 15. Nos presenta las edades de curado de los 
especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 25% de escoria, donde se 







   7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 
25% ESCORIA 79.0 99.5 111.3 
38 
Gráfico  N° 6. Ensayo de resistencia a la compresión en ladrillos con un 25% de la  









FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en el gráfico N° 6. Nos presenta las edades de curado de los 
especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 25% de escoria, donde se 
desarrolló la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresión, donde obtuvimos a 








































EDAD DE CURADO  
25% ESCORIA
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3.5.2 Propiedades físicas 
3.5.2.1 Variabilidad dimensional 
Tabla N° 16. Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillos con un 25% de la  EHEL 
(escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 
Espécimen 
N° 
 Largo (mm)  Ancho (mm)   Altura (mm)  
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 
L1a 245.0 244.0 243.0 245.0 244.25 140.0 140.0 141.0 142.0 140.75 92.0 91.0 90.0 92.0 91.25 
L1b 241.0 242.0 242.0 241.0 241.50 141.0 142.0 141.0 141.0 141.25 97.0 96.0 95.0 95.0 95.75 
L1c 237.0 239.0 240.0 238.0 238.50 140.0 140.0 140.0 140.0 140.00 94.0 91.0 93.0 94.0 93.00 
L1d 241.0 240.0 240.0 242.0 240.75 138.0 141.0 140.0 140.0 139.75 94.0 90.0 94.0 94.0 93.00 
L1e 240.0 241.0 241.0 240.0 240.50 141.0 140.0 141.0 141.0 140.75 94.0 91.0 90.0 93.0 92.00 
L1f 241.0 240.0 241.0 241.0 240.75 142.0 141.0 140.0 141.0 141.00 92.0 92.0 92.0 91.0 91.75 
L1g 242.0 241.0 240.0 241.0 241.00 139.0 140.0 142.0 142.0 140.75 97.0 94.0 95.0 95.0 95.25 
L1h 240.0 242.0 242.0 240.0 241.00 140.0 140.0 140.0 140.0 140.00 92.0 90.0 91.0 92.0 91.25 
L1i 243.0 241.0 242.0 242.0 242.00 138.0 142.0 141.0 141.0 140.50 95.0 92.0 93.0 93.0 93.25 
L1j 241.0 240.0 240.0 241.0 240.50 140.0 142.0 141.0 140.0 140.75 96.0 95.0 94.0 95.0 95.00 
   Dp 241.08   Dp 140.55   Dp 93.15 








FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: Tabla N° 16. Nos presenta los diez ladrillos de concreto patrón, 
donde se desarrolló el ensayo de variabilidad dimensional. 
Tabla N° 17. Cumplimiento de los parámetros  de variabilidad dimensional en ladrillos 
con un 25% (NTP 331.017) 
Variabilidad dimensional Según NTP itintec 
331.017 
V.D. (%). Largo -0.45 15 cm = ±3 Si cumple 
V.D. (%).Ancho -0.39 15 cm = ±4 Si cumple 
V.D. (%).Altura -3.50 10 cm = ±5 Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: Tabla N° 17. Nos presenta los diez ladrillos de concreto patrón, 
donde se desarrolló el ensayo de variabilidad dimensional, obteniendo como datos las 
siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un -0.45%, en el ancho -0.39% 
y en la altura tenemos un -3.50%. 
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3.5.2.2 Absorción   
Tabla N° 18. Ensayo de absorción en ladrillos con un 25% de la  EHEL (escoria de 
horno eléctrico) de SIDERPERÚ. (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 
 Peso Absorción 
(%) 
Según la NTP 
Itintec 331.017 
P.sumergido(Kg) P.seco (Kg) A%  < que 25 
LH 7.37 7.33 0.55 Si cumple 
LG 7.22 7.18 0.56 Si cumple 
LI 7.37 7.32 0.68 Si cumple 
LD 7.22 7.19 0.42 Si cumple 
LF 7.46 7.42 0.54 Si cumple 
Promedio 0.55 Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 18. Nos presenta los cincos ladrillos de concreto 
patrón, donde se obtuvo un resultado promedio de 0.55%, en el ensayo de absorción.  
3.5.2.3 Alabeo  
Tabla N° 19. Ensayo de alabeo en ladrillos con un 25% de la  EHEL (escoria de horno 
eléctrico) de SIDERPERÚ. (NTP 399.613) 
Muestra 
Cara “A” Cara “B” 
cóncavo  Convexo cóncavo convexo 
(mm) (mm) 
LA 3 0 1 0 
LB 0 2 0 0 
LC 4 0 0 0 
LD 2 0 0 2 
LE 2 0 1 0 
LF 1 0 0 0 
LGno  0 3 2 0 
LH 0 1 1 0 
LI 2 0 0 0 
LJ 0 3 0 0 
Promedio 1.40 0.90 0.50 0.20 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 19. Nos presenta los diez ladrillos patrón a ensayar. 
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Tabla N° 20. Cumplimiento de los parámetros  de alabeo en ladrillos con un 25%. 
(NTP 331.017) 
 Según NTP 
Itintec 331.017 
Promedio final Cóncavo 0.95 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
Promedio final Convexo 0.55 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 20. Nos presenta los diez ladrillos patrón a 
ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio cóncavo de 0.95 mm y un 
promedio Convexo de 0.55 mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 
3.6. Propiedades físicas- mecánicas de los ladrillos de concreto con un 30% de 
escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ. 
Teniendo como objetivos específicos, mostraremos los resultados del desarrollo, 
según los ensayos obtenidos en el laboratorio en las unidades de concreto con un 
30% de la  EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. 
3.6.1 Propiedades mecánicas 
3.6.1.1 Resistencia a la comprensión 
Tabla N° 21. Ensayo de resistencia a la compresión en ladrillos con un 30% de la  
EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. (ASTM- C39, MTC E704) 
   7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 
30% Escoria 90.0 107.2 114.5 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: En la tabla N° 21. Nos presenta las edades de curado de los 
especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 30% de escoria. 
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Gráfico N° 7. Ensayo de Resistencia a la compresión en Ladrillos con un 30% de la  
EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. 
  
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: En el gráfico N° 7. Nos presenta las edades de curado de los 
especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 30% de escoria, donde se 
desarrolló la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresión, donde obtuvimos a 









































EDAD DE CURADO  
30% ESCORIA
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3.6.2 Propiedades físicas 
3.6.2.1 Variabilidad dimensional 
Tabla N° 22. Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillos con un 30% de la  EHEL 
(escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 
Espécimen 
N° 
 Largo (mm)  Ancho (mm)   Altura (mm)  
L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 
L1a 239.0 240.0 238.0 241.0 239.50 141.0 140.0 140.0 140.0 140.25 95.0 95.0 94.0 95.0 94.75 
L1b 242.0 241.0 239.0 239.0 240.25 139.0 141.0 138.0 142.0 140.00 94.0 94.0 93.0 94.0 93.75 
L1c 239.0 240.0 240.0 240.0 239.75 141.0 142.0 139.0 141.0 140.75 98.0 95.0 97.0 96.0 96.50 
L1d 239.0 239.0 241.0 241.0 240.00 140.0 141.0 140.0 140.0 140.25 99.0 97.0 98.0 99.0 98.25 
L1e 239.0 238.0 238.0 239.0 238.50 140.0 141.0 142.0 141.0 141.00 97.0 98.0 97.0 99.0 97.75 
L1f 244.0 240.0 239.0 238.0 240.25 142.0 142.0 141.0 141.0 141.50 94.0 95.0 96.0 95.0 95.00 
L1g 241.0 239.0 240.0 241.0 240.25 141.0 139.0 142.0 140.0 140.50 94.0 95.0 95.0 96.0 95.00 
L1h 241.0 240.0 239.0 240.0 240.00 141.0 140.0 138.0 141.0 140.00 98.0 98.0 97.0 95.0 97.00 
L1i 241.0 240.0 241.0 240.0 240.50 140.0 140.0 140.0 139.0 139.75 98.0 97.0 96.0 94.0 94.25 
L1j 241.0 241.0 240.0 241.0 240.75 136.0 141.0 139.0 140.0 139.00 90.0 92.0 93.0 91.0 91.50 
   Dp 239.98   Dp 140.30   Dp 94.25 








FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la Tabla N° 22. Nos presenta los diez ladrillos de concreto 
patrón, donde se desarrolló el ensayo de variabilidad dimensional- 
Tabla N° 23. Cumplimiento de los parámetros de variabilidad dimensional en ladrillos 
con un 30% (NTP 331.017) 
Variabilidad Dimensional Según NTP itintec 
331.017 
V.D. (%). Long. 0.01 15 cm = ±3 Si cumple 
V.D. (%).Ancho -0.21 15 cm = ±4 Si cumple 
V.D. (%).Altura -4.72 10 cm = ±5 Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la Tabla N° 23. Nos presenta los diez ladrillos de concreto 
patrón, donde se desarrolló el ensayo de variabilidad dimensional, obteniendo como 
dato las siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un 0.01%, en el ancho 
-0.21% y en la altura tenemos un -6.25%. 
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3.6.2.2 Absorción   
Tabla N° 24. Ensayo de absorción en ladrillos con un 30% de la  EHEL (escoria de 




Según la NTP 
Itintec 331.017 
P.sumergido(Kg) P.seco (Kg) A%  < que 25 
LF 7.43 7.39 0.54 Si cumple 
LH 7.71 7.68 0.39 Si cumple 
LB 7.50 7.46 0.54 Si cumple 
LD 7.36 7.60 0.39 Si cumple 
LA 7.20 7.16 0.56 Si cumple 
Promedio 0.56 Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la Tabla N° 24. Nos presenta los cincos ladrillos de concreto 
patrón, donde se obtuvo un resultado promedio de 0.56%, en el ensayo de absorción.  
3.6.2.3 Alabeo  
Tabla N° 25. Ensayo de alabeo en ladrillos con un 30% de la  EHEL (escoria de horno 
eléctrico) de SIDERPERÚ. (NTP 399.613) 
Espécimen 
Cara “A” Cara “B” 
cóncavo  convexo cóncavo convexo 
(mm) (mm) 
LA 2 0 0 1 
LB 2 0 0 0 
LC 1 0 1 0 
LD 4 0 0 0 
LE 3 0 2 0 
LF 3 0 0 0 
LG 1 0 2 0 
LH 2 0 1 0 
LI 2 0 0 0 
LJ 4 0 0 0 
Promedio 2.40 0.00 0.60 0.10 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 




Tabla N° 26. Cumplimiento de los parámetros de alabeo en ladrillos con un 30%  
(NTP 331.017) 
 SEGÚN NTP 
Itintec 331.017 
Promedio Cóncavo 1.50 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
Promedio Convexo 0.05 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 26. Nos presenta los diez ladrillos patrón a ensayar, 
donde se obtuvo un resultado promedio cóncavo de 1.50 mm y teniendo un promedio 
Convexo de 0.05 mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 
3.7. Comparar las propiedades de ladrillos de concreto patrón y de los ladrillos 
de concreto experimental. 
Obtenido ya los resultados realizados en el laboratorio, en los ensayos físico-mecánicas, 
en los que se encuentra la resistencia a la compresión, variabilidad dimensional, 
absorción y alabeo, se procede hacer una comparación de los ladrillos patrón y 
experimentales en unas tablas comparativas, lo cual son los siguientes: 
3.7.1. Gráficos comparativos  
Tabla  N° 27  de resistencia a la compresión con respecto al ladrillo de concreto 
patrón, ladrillo de concreto con el 15%, 25% y 30% de la  EHEL (escoria de horno 





FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en el tabla N° 27. Nos compara los datos obtenidos en los ensayos 
de resistencia a la compresión realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizó la 
rotura de las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos de concreto con 
porcentajes de 15%, 25% y 30% de  EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. 
 
 
  7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 
Patrón 67.4 87 100.7 
15% escoria 72.7 95.6 108.6 
25% escoria 79.0 99.5 111.3 
30% escoria 90.0 107.2 114.5 
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Gráfico  N° 8  de resistencia a la compresión con respecto al ladrillo de concreto 
patrón, ladrillo de concreto con el 15%, 25% y 30% de la  EHEL (escoria de horno 
eléctrico) de SIDERPERÚ. 
 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en el gráfico N° 8. Nos compara los datos obtenidos en los 
ensayos de resistencia a la compresión realizada en el laboratorio de suelos, donde se 
realizó la rotura de las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos de concreto 
con porcentajes de 15%, 25% y 30% de   EHEL (escoria de horno eléctrico) de 
SIDERPERÚ. Teniendo un óptimo promedio en la resistencia a la compresión en la 
edad de curado de 7, 14 y 28 días, sustituyendo el material fino por la escoria de horno 
eléctrico, en el gráfico vemos que a los 28 días de curado los ladrillos obtuvimos con el 




















































3.7.2. Tabla comparativa de variabilidad dimensional  
Tabla N° 28. De comparación de variabilidad dimensional con respecto al ladrillo de 
concreto patrón, ladrillo de concreto con el 15%, 25% y 30% de la  EHEL (escoria de 









Largo 0.11 -0.50 -0.45 0.01 
Ancho 0.70 -0.16 -0.39 -0.21 
Alto -0.36 -2.03 -3.50 -4.72 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: En el gráfico N° 28. Nos compara los datos obtenidos en los 
ensayos de variabilidad dimensional realizada en el laboratorio de suelos. 
Gráfico  N° 9. Comparación con el ensayo de variabilidad dimensional con respecto al 
ladrillo de concreto patrón y experimental 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) 
de SIDERPERÚ.  
 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: En el gráfico N° 9. Nos compara los datos obtenidos en los 
ensayos de variabilidad dimensional realizada en el laboratorio de suelos, donde se 
realizó los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos de concreto 
experimental con el 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ, obteniendo un 
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3.7.3. Comparación de la absorción con relación a la unidad de ladrillo de 
concreto patrón y la unidad de ladrillo de concreto con el 15%, 25% y 30% de 
escoria de horno eléctrico SIDER PERÚ. 
Tabla N° 29. Comparación de la absorción con respecto al ladrillo de concreto patrón 
y el ladrillo de concreto experimental con el 15%, 25% y 30% la  EHEL (escoria de 











0.55 0.59 0.55 0.48 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: en la tabla N° 29. Nos compara los datos obtenidos en los ensayos 
de absorción realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizó los ensayos a las 
muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos de concreto experimental con el 30% 
de escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ. 
Gráfico  N° 10. Comparación del ensayo de absorción con respecto al ladrillo de 
concreto patrón y experimental 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) de 
SIDERPERÚ. 
 


















INTERPRETACIÓN: en el gráfico N° 10. Nos compara los datos obtenidos en los 
ensayos de absorción realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizó los ensayos 
a las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos de concreto experimental con 
el 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ, obteniendo un 0.07 % de 
absorción. 
3.7.4. Tabla comparativa de alabeo  
Tabla N° 30. Comparación del  alabeo con respecto a la unidad de concreto patrón y 
ladrillo de concreto experimental con el 15%, 25% y 30% de la  EHEL (escoria de 









cóncavo  1.55 1.55 0.95 1.50 
convexo 0.05 0.15 0.55 0.05 
 
FUENTE: Laboratorio de la Universidad César Vallejo 
  Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: En la tabla N° 30. Nos compara los datos obtenidos en los 
ensayos de absorción realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizó los ensayos 
a las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos de concreto experimental con 
el 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ. 
Gráfico  N° 11. Comparación del ensayo de alabeo con respecto al ladrillo de concreto 
patrón y experimental 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ. 
 














INTERPRETACIÓN: En el gráfico N° 11. Nos compara los datos obtenidos en los 
ensayos de absorción realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizó los ensayos 
a las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos de concreto experimental con 
el 30% de escoria de horno eléctrico de SIDER PERÚ, obteniendo un 97% cóncavo y 




























IV. DISCUSIÓN  
Las propiedades físico-mecánicas de ladrillos de concreto sustituyendo el agregado fino 
por 15%, 25% y 30% de EHEL (escoria de horno eléctrico) de SIDERPERÚ otorgó 
datos obtenidos en cuatro aspectos para comparar la mejor resistencia de los ladrillos de 
acuerdo a su porcentaje. 
Es así que la presente investigación se utilizó la escoria de la empresa “SiderPerú”, el 
agregado fino (arena) de la cantera “San Pedrito”, el agregado grueso (confitillo) de la 
cantera “La Sorpresa” para ser usado en la elaboración de los ladrillos, fabricados en la 
ladrillera “Vargas” con sus medidas de ancho 0.14cm, de alto 0.10cm, y de largo 
0.24cm.  
A continuación, se describirá cada uno de los resultados con las Normas Técnicas 
establecidas. Para determinar las características físicas de EHEL se realizó los ensayos 
de granulometría de acuerdo a los porcentajes que pasa en las mallas N° 4, 8,16, 30,50, 
100 y 200, cumpliendo con los intervalos que tiene el agregado fino (arena gruesa) 
siendo éste sustituido de acuerdo a sus porcentajes, con esto se indica  que el material 
de la empresa SiderPerú es óptimo  para la elaboración de ladrillos como indica la NTP-
400-037. 
Con respecto al ensayo del peso específico y absorción de la escoria se obtuvo un 
porcentaje de 1.83% cumpliendo con el requerimiento de la norma ASTM- C 128. 
Con respecto a realizar el diseño de mezcla o dosificación patrón y experimentales 
mediante el método ACI, se logró concluir que el diseño es de 95kg/cm2, con una 
relación de agua cemento de 0.91.  
Considerando determinar la resistencia a la compresión, variabilidad dimensional, 
absorción, alabeo de los ladrillos de concreto patrón y experimentales, la NTP.  
ITINTEC 399 considera la propiedad física a los ensayos de variabilidad dimensional, 
alabeo, absorción y la propiedad mecánica según indica la NTP 399.061, con el ensayo 
de resistencia a la compresión. 
Se tiene el gráfico N° 4 Ensayo de resistencia a la compresión (ladrillo patrón), que 
presenta un resultado de 100.7 Kg/cm2, ratificando con los parámetros determinados en 
la norma técnica peruana ITINTEC 399.061 que da un valor mínimo de 60 daN/cm2. 
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En el ensayo de variabilidad dimensional ITINTEC 399.613(1987, P.5),  se tiene la tabla 
N° 5 Ensayo de variabilidad dimensional (ladrillo patrón), presenta un largo  del 0.11%, 
ratificando con los parámetros especificados  en la norma que da un valor mínimo de 
±4, presenta un ancho del 0.70%, cumpliendo con los parámetros especificados en la 
norma  que da un valor mínimo de ±6. Y finalizando con una altura de -1.36%, 
ratificando con los parámetros determinados en la norma técnica peruana ITINTEC 
399.613 que da un valor mínimo de ±8.  
Seguidamente, se tiene la tabla N° 6 Ensayo de absorción (ladrillo patrón), la cual 
presenta una absorción de 0.55%, ratificando en la NTP, ITINTEC N° 399.601 que da 
un valor no mayor que el 25%.  
Al respecto, de  la tabla N° 8 Ensayo de alabeo (ladrillo patrón), que muestra una 
deformación cóncava de 1.55mm y una deformación convexa de 0.05mm ratificando 
con los parámetros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da un valor 
mínimo de hasta 10mm máximo. Asimismo, se tiene en el gráfico N° 5   Ensayo de 
resistencia a la compresión (ladrillo 15%), que presenta un resultado de 108.6 Kg/cm2, 
ratificando con los parámetros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da 
un valor mínimo de 60 daN/cm2. 
De la misma manera, se tiene la tabla N° 11 Ensayo de variabilidad dimensional (ladrillo 
15% - escoria), la cual tiene como resultado que el ladrillo, muestre una longitud de -
0.50%, ratificando los parámetros determinados en la norma dando un valor mínimo de 
±3, Presenta un ancho de -0.16%, reafirmando con los parámetros determinados en la 
norma,  que da un valor mínimo de ±4, finalizando con una altura de -2.03%, ratificando 
los parámetros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que nos da un valor 
mínimo de ±5.  
Seguidamente, se tiene la tabla N°12 Ensayo de absorción (ladrillo 15%), la cual 
presenta una absorción de 0.59%, ratificando los parámetros establecidos en la NTP, 
ITINTEC N° 399.601 que da un valor no mayor que el 25%.  
Al respecto, de  la tabla N°14 Ensayo de alabeo (ladrillo 15%), que muestra una 
deformación cóncava de 1.15 mm y una deformación convexa de 0.15mm ratificando 
con los parámetros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da un valor 
mínimo de hasta 6 mm máximo. 
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Al respecto del gráfico N° 6 Ensayo de resistencia a la compresión (ladrillo 25% - 
escoria), que presenta un resultado de 111.3Kg/cm2, reafirmando los parámetros 
determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.061 dando un valor mínimo de 60 daN /cm2. 
De la misma manera, se tiene la tabla N° 17 Ensayo de variabilidad dimensional (ladrillo 
25% - escoria), la cual tiene como resultado que el ladrillo, muestre una longitud de -
0.45%, ratificando los parámetros determinados en la norma, dando un valor mínimo de 
±3, presenta un ancho de -3.39%, reafirmando con los parámetros determinados en la 
norma que da un valor mínimo de ±4, finalizando con una altura de -3.50%, ratificando 
los parámetros determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que nos da un valor 
mínimo de ±5. Del mismo modo, se tiene la tabla N° 18  Ensayo de absorción (ladrillo 
25% - escoria), que presenta una absorción de 0.55%, ratificando los parámetros 
establecidos en la NTP, ITINTEC N° 399.601 que nos da un valor no mayor que el 25%. 
Por otro lado, se tiene la tabla N° 20 Ensayo de alabeo (ladrillo 25% - escoria), que 
presenta una deformación cóncava de 0.95mm y una deformación convexa de 0.55mm, 
ratificando los parámetros especificados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da un 
valor mínimo de hasta 10mm máximo.  
Se tiene el gráfico N° 7  Ensayo de resistencia a la compresión (ladrillo 30% - escoria), 
que presenta el resultado de 114.5Kg/cm2, cumpliendo los parámetros determinados en 
la NTP, ITINTEC N° 399.061 que nos da un valor mínimo de 60 daN /cm2. Asimismo 
este resultado  se asemeja al estudio realizado por Pejerrey (2018, p. 85), donde indica 
que los valores de resistencia a la compresión, por lo cual se obtuvo como resultado en 
la elaboración de las unidades de ladrillos añadiendo un porcentaje del 30%  de escoria 
se obtuvo un promedio en general de 138.68 kg/cm2. 
Al respecto de  la tabla N° 23 Ensayo de variabilidad dimensional (ladrillo 30% - 
escoria), que muestra un largo del  0.01%, reafirmando con los parámetros determinados 
en la norma que da un valor mínimo de ±4. Así mismo muestra un ancho del -0.21%, 
ratificando con los parámetros determinados en norma que da un valor mínimo de ±6, 
finalizando presenta una altura del -6.25%, ratificando con los parámetros determinados 
en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que da un valor mínimo de ±8.  
Al respecto de la tabla N° 24  Ensayo de absorción (ladrillo 30% - escoria), que muestra 
una absorción de 0.56%, cumpliendo con los parámetros determinados dos en la NTP, 
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ITINTEC N° 399.601 que da un valor no mayor que el 25% el cual debe cumplir. 
Considerando la tabla N° 26 Ensayo de alabeo (ladrillo 30% - escoria), presenta una 
deformación cóncava de 1.50mm, ratificado con los parámetros determinados la NTP, 
ITINTEC N° 399.613 que nos da un valor mínimo de  hasta 10 mm máximo. A la vez 
tiene una deformación convexa de 0.05mm, ratificando con los parámetros 
determinados en la NTP, ITINTEC N° 399.613 que nos da un valor mínimo de hasta 10 
mm máximo.  
Al Comparar las propiedades de ladrillos de concreto patrón y de los ladrillos de 
concreto experimental obtuvimos que la  resistencia a la compresión del ladrillo 
concreto patrón es de 100.7 Kg/cm2 a diferencia del ladrillo con adición de escoria del 
30% que muestra una mayor resistencia a la compresión de 114.5Kg/cm2, siendo una 
diferencia de 14%. Asimismo esta utilización de escoria concuerda con el artículo de 
Quijorma  N. (2011, p.10) donde indica que la incorporación de escoria de Waelz en 
ladrillos cerámicos comerciales añadiendo un porcentaje de 30% del material de  escoría 
toma una gran importancia para calificarse en adiciones de fabricación de ladrillos de 
arcilla. 
Variabilidad dimensional del ladrillo concreto patrón  muestra un largo de 0.11%, un 
ancho de 0.70%, y una altura de -1.36%, a diferencia del ladrillo con adición de escoria 
del 30% que muestra una menor variación de largo de 0.01%, un ancho de -0.21%, y 
una altura de -6.25%, por lo que al ser sustituido con la escoria no presenta cambios 
notables en sus medidas.  
La absorción del ladrillo concreto patrón es de 0.55%, a diferencia del ladrillo con 
adición de escoria del 30% que presenta una mayor absorción de 0.56%, siendo la 
escoria un material poroso por lo que no absorbe mucha agua.  
El alabeo cóncavo del ladrillo concreto patrón es de 1.55 mm, y el alabeo convexo es de 
0.05 mm, a diferencia del ladrillo con adición de escoria del 30% que muestra un menor 
alabeo cóncavo de 1.50mm, pero mantiene su alabeo convexo de.0.05 mm. Por lo cual 





1.  Con respecto a las características físicas de la escoria de horno eléctrico de 
SIDERPERÚ, El ensayo de  granulometría está dentro de los parámetros que indica 
la NTP. 400.037   pasando  el 100% por el tamiz N° 4 hasta 0.24% que pasa por el 
tamiz N° 200, asumiendo las mismas características del agregado fino y su peso 
específico, obteniendo un óptimo resultado para la elaboración de los ladrillos. 
2. En el  diseño de mezcla o dosificación patrón y experimentales mediante el método 
ACI, se obtuvo un diseño de f´c = 95 kg/cm2 obteniendo una relación de agua 
cemento  de 0.77 que corresponde para un ladrillo tipo III. 
3. Las propiedades físicas de los ladrillos experimentales estuvieron dentro de los 
parámetros que indica la norma respecto a  variabilidad dimensional en su longitud 
0.01, ancho de -0.21 y de alto de -4.72, superó un alabeo cóncavo de 1.50mm y 
convexo de 0.05 mm. Una absorción  de 0.48. 
Tanto el patrón como los experimentales estuvieron dentro de los parámetros físicos 
que cumplen con la norma, por lo tanto en la variabilidad dimensional hubo ciertas 
variaciones pero no están fuera del rango que indica la norma. 
4. Las propiedades mecánicas respecto a la resistencia del ladrillo con sustitución del 
30% del horno eléctrico fue el que presentó con mejor resistencia, superando su 
resistencia del ladrillo patrón, superándolo en un  22%. 
La resistencia a la compresión de los ladrillos experimentales superó al ladrillo patrón 
en forma proporcional y creciente. 
Se determina que los ladrillos experimentales en 15%, 25% y 30% cumplen con los 
parámetros físicos y mejoraron sus condiciones mecánicas teniendo como mejor 
resultado el de 30% de sustitución con EHEL (escoria de horno eléctrico), y es el que 
se puede utilizar por su resistencia. 
Se concluye que dentro de las propiedades físicas todos los ladrillos experimentales 
están dentro de los parámetros físicos y la propiedad  mecánica todos mejoraron sus 
resultados respecto al patrón. 
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VI. RECOMENDACIONES 
- La Universidad César Vallejo debe incentivar a los estudiantes de Ing. civil a realizar 
investigaciones que lleven a mejorar la resistencia de los ladrillos a nivel nacional, 
haciendo uso de la escoria de horno eléctrico en su elaboración, para poder obtener 
un ladrillo mejorado y resistente para la construcción. 
- Se recomienda al propietario de la ladrillera Vargas mejorar el proceso de 
elaboración de ladrillos de concreto, teniendo en cuenta los parámetros que indica 
la norma E-070 Albañilería y la NTP, ITINTEC N°  331.017, 331.018  y 331.019. 
- Se recomienda a los estudiantes de Ing. civil  realizar el vibrado de los ladrillos en 
su elaboración se debe tener un mayor cuidado, tomar un tiempo estándar para todos 
los ladrillos. 
- Se recomienda a los estudiantes de pre grado que obtén por este tipo de 
investigaciones,  al momento de realizar los ensayos no deben perder material  en el 
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Tabla N° 24: Requisitos obligatorios: Variación de dimensiones, 
alabeo, 1.- resistencia a la compresión y densidad. 
TIPO 
VARIACIÓN DE LA 
DIMENSION (1) 

























± 8 ± 6 ± 4 10 
Sin limite 1,50 




± 7 ± 6 ± 4 8 
Sin limite 1,60 
70 1,55 
III ± 5 ± 4 ± 3 6 95 1,60 
IV ± 4 ± 3 ± 2 4 130 1,65 
V ± 3 ± 2 ± 1 2 180 1,70 
 
Nota 1.- El cambio de extensión corresponde a todas las dimensiones del ladrillo 
y es concerniente a las dimensiones especificadas. 
Nota 2.- El alabeo se adhiere en la convexidad o en la concavidad.  
Tabla N° 25.- Requisitos complementarios: absorción y coeficiente de 
saturación. 
               TIPO ABSORCIÓN 




                   I Sin Límite Sin Límite 
                  II Sin Límite Sin Límite 
                 III 25 0,90 
                 IV 22 0,88 
                 V 22 0,88 
 
Nota 1.- En el ensayo de absorción superior se realiza únicamente donde este 
expuesto  con el agua o lluvias.  








Tabla 26.- Tipo de ladrillo en función de condiciones de uso e intemperismo. 
CONDICIÓN DE USO 
 




 Para superficies que no están en 
contacto directo con lluvia intensa, 
terreno o agua. 
CUALQU
IER TIPO 
Tipos II, III, 
IV y V. 
Tipos IV y V. 
Para superficies en contacto Directo 
con lluvia intensa, terreno o agua. 
Tipos III, 
IV y V. 
Tipos IV y V. Ningún tipo. 
 








 Tabla N° 28. Granulometría del confitillo 
MALLA ASTM  % QUE PASA  
½ pulgada  100  
3/8 pulgada  85 a 100  
N° 4 (4,75 mm)  10 a 30  
N° 8 (2,36 mm)  0 a 10  
N° 16 (1,18 mm)  0 a 5  
                                   FUENTE: Norma Técnica E.070. Albañilería 
Tabla N° 29. Requisitos granulométricos ASTM C-33 para el agregado 
grueso 
 
FUENTE: Norma ASTM C-33 
MALLA  ASTM  % QUE PASA  
N°   4   (4,75 mm)  100  
N°   8   (2,36 mm)  95 a 100  
N°  16   (1,18 mm)  70 a 100  
N°  30   (0,60 mm)  40 a 75  
N°  50   (0,30 mm)  10 a 35  
N° 100   (0,15 mm)  2 a 15  
N° 200   (0,075 mm)  Menos de 2  
Tamaño 
Nominal 
   
% que pasa por los tamices Normalizados 
1” ¼ ” ½ ” 3/8” N° 4 N° 8 N° 
16 




20-55 0-15 0-5   




 20-55 0-10 0-5  
½ a Malla 
N° 4  
 100 90-100 40-70 0-15 0-5  
3/8 a Malla 
N° 4 




Tabla N° 30. Requisitos para agua de mezcla 
 
DESCRIPCIÓN LIMITE PERMISIBLE 
Cloruros 300 ppm 
Sulfatos 300 ppm 
Sales de magnesio 150 ppm 
Sales solubles totales 1500 ppm 
pH Mayor de 7 
Sólidos en suspensión 1500 ppm 
Materia orgánica 10 ppm 
FUENTE: Norma Técnica Peruana Itintec 339.088, 2006. 





Contenido de aire, porcentaje 
Exposición severa Exposición moderada 
9.5 7.5 6 
12.5 7 5.5 
19.0 6 5 
25.0 6 4.5 
37.5 5.5 4.5 
50 5 4 
















Tabla N° 32. Requisitos para condiciones de exposición especiales. 
FUENTE: ACI 318S-05 “Requisitos de Reglamento para Concreto 
Estructural” 
 
Tabla N° 33. Requisitos para concreto expuesto a productos químicos 














y ligero, fc  
mínima, MPa* 
Concreto que se pretende 
tenga baja permeabilidad 





Concreto expuesto a 
congelamiento y deshielo 







Para proteger el refuerzo en 
el concreto de la corrosión 
cuando está expuesto a 
cloruros de sales 
descongelantes, sal, agua 










Materiales cementantes Porcentaje Máximo sobre el Total 
de Materiales Cementantes en 
Peso* 
Cenizas volantes u otras puzolanas que 
cumplen ASTM C 618 
 
25 
Escoria que cumple ASTM C 989 50 
Humo de sílice que cumple ASTM C 
1240 
10 
Total de cenizas volantes u otras 
puzolanas, escoria y humo de sílice. 
 
50† 
Total de cenizas volantes u otras 
















FUENTE: ACI 318S-05 “Requisitos de Reglamento para Concreto 
Estructural” 
Tabla N° 35. Relación entre agua, cemento y resistencia. 
 
F´cr (28 días) Relación agua/cemento de diseño en peso 
Concreto sin aire 
incorporado 
Concreto con aire 
incorporado 
150 0.8 0.71 
200 0.7 0.61 
250 0.62 0.53 
300 0.55 0.46 
350 0.48 0.4 
400 0.43 - 
450 0.38 - 
Fuente: Norma ACI comité 211 
 Tabla N° 36. Margen de resistencias promedio a considerar. 
F´c especificado F´cr (Kg/cm2) 
< 210 F´c + 70 (95+70=165) 
210 a 350 F´c + 84 
> 350 F´c + 98 








Tabla N° 37. Cantidad de material en un ladrillo de concreto. 
 1 -- 2% 
 pie3 kg kg 
Cemento 1 42.5 0.68 
A.F. 3.70 195.0 3.12 
A.G. 4.10 181.8 2.91 









Tabla 38: Operacionalización de Variable Dependiente: Propiedades físicas _ mecánicas de ladrillos 
 FUENTE: Elaboración  Propia











   
PROPIEDADES 
MECÁNICAS: Son las 
particularidades relacionado, 
que nos permite distinguir el 
material de otro (Materiales 
2017, p.1).  
Se examinaron las pertenencias 
mecánicas de los ladrillos de 
concreto ya fabricados, ejecutando 
diferentes ensayos de resistencia a 
la compresión cumpliendo con las 




Resistencia a la 
compresión  
Nominal  
PROPIEDADES FÍSICAS: Es 
un método físico, con actitudes 
mensurables, que pueden 
cambiar sin modificar su altura 
(Materiales 2017, p.1). 
Según la Norma Técnica Peruana 
E.070 de Albañilería. Se observaron 
las propiedades físicas de los 
ladrillos de concreto ya fabricados, 
ejecutando ensayos de variabilidad 






Absorción  Razón  























   
 
La escoria es un 
subproducto que se 
obtiene del residuo del 
acero de las industrias 
siderúrgicas, que se 
desechan de los Hornos 
eléctricos. Lo cual 
contienen hierro, calcio y 
silicato de magnesio, 
obtenidas por reacciones 
químicas en los procesos 
de elaboración de los 
metales (Amaral, 1999).  
 
  
Las unidades de albañilería 
una vez ya ejecutada en la 
ladrillera Vargas, 
sustituyendo un 15%, 25% y 
30% de escoria de horno 
eléctrico, lo cual se someterán 
a la variabilidad dimensional, 
resistencia a la compresión, 
absorción y alabeo respetando 
los parámetros según la 
Norma Técnica Peruana 








ESCORIA DE HORNO 








15% de escoria 
   
Nominal 
25% de escoria Nominal 
30% de escoria Nominal 




















Resistencia a la 
Compresión 
La resistencia a la compresión de las unidades de arcilla cumplen con 
lo establecido en la  Norma Técnica ITINTEC 331.017 




C: Resistencia a la Compresión del espécimen 
W:  Máxima carga N, indicada por la máquina de ensayo  
A: Promedio del área bruta de las superficies de contacto del 
espécimen   






La variabilidad dimensional de las unidades de arcilla cumple con lo 
establecido en la Norma Técnica ITINTEC 331.017.  
                                                𝑨 =
𝐃𝐄𝐱𝐌𝐏
𝐃𝐄
 x 100 
V: Variabilidad dimensional (%)  
DE: Medida especificada por el fabricante (mm)  
MP: Medida promedio (mm)  
Altura hasta 10 
cm = ±8 
Ancho hasta 15 
cm = ±6 
Largo a más de 
15 cm = ±4 
Absorción 
La absorción de las unidades de arcilla cumple con lo establecido en 




A: Absorción (%)  
PS: Peso saturado (g)  
PSECO: Peso seco (g)  
Absorción no 
mayor que 25%. 
Alabeo 
El alabeo de las unidades de arcilla cumple con lo establecido en la 
Norma Técnica ITINTEC 331.017.  
                                                    𝐀 =
𝐋𝐱𝟏𝟎𝟎
𝐃
 x 100 
A = Alabeo en %  
L = Lectura de la cuña, en milímetros  
D = Lectura diagonal del ladrillo , en milímetros  



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     
IMAGEN N° 1: MUESTREO DE AFIRMADO CANTERA “SAN PEDRITO” 
 
       
 






IMAGEN N° 3: PREPARACIÓN DE MEZCLA EN LADRILLERA “VARGAS” 
PARA ELABORACIÓN DE  LARILLOS 
                               






       
IMAGEN N° 5: LADRILLOS ELABORADOS POR PORCENTAJES EN LA 
LADRILLERA “VARGAS” 
                                  
IMAGEN N° 6: EN EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 






                                   
IMAGEN N° 7: ENSAYO DE ALABEO 
 
                                  




                                    
IMAGEN N° 9: ENSAYO DE RESISTENCIA  A LA COMPRESIÓN 
 
 
                                       
 





                                      
IMAGEN N° 11: ERAZADO DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL 
AGREGADO FINO (ARENA) 
 
                                    





                    
IMAGEN N° 13: PESO ESPECÍFICO Y ARSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO 
(CONFITILLO) 
                            





                               
IMAGEN N° 15: MATERIAL AGREGADO FINO PARA EL ENSAYO DE PESO Y 
ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN 
 
                  









IMAGEN N° 16: PRUEBA DEL AGREGADO FINO (ARENA) PARA PESO Y 






                                













IMAGEN N° 17: PESO DE LA FIOLA PARA EL ENSAYO DE ARSORCIÓN 









                
   
 
   
 
IMAGEN N° 18: PESO DE LA FIOLA + AGUA + ARENA PARA HALLAR LA 
ARSORCIÓN DEL MATERIAL 
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